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卡 蒙 . 阿 耶 娃 (Kamon Ayeva) 


拥有 12 年 专业 开发 经 验 ， 熟练 使 用 多 种 工 
具 进 行 开发 的 Web 开 发 者 与 DevOps 工 程 
师 ， 大 部 分 时 间 都 在 使 用 Python 强 大 的 脚 
本 功能 、 附 加 库 和 Web 框 架 ( 如 Django 
和 Flask ) 来 构建 项 目 。Python 布道 者 ， 
热衷 于 教授 人 们 使 用 Python 特性 快速 生 
成 结果 。 


萨 基 斯 . 卡 萨 姆 帕 利 斯 (Sakis Kasampalis ) 


软件 工程 师 ， 对 于 多 种 编程 语言 和 工具 都 
有 丰富 的 经 验 ， 秉 承 的 原则 是 在 正确 的 工 
作 上 运用 正确 的 工具 。 最 喜欢 的 工具 之 一 
是 Python， 因 为 他 欣赏 Python 的 高 效 。 
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本 科 毕 业 于 华中 科技 大 学 经 济 学 院 国际 商 
务 专业 ( 英语 双 学 位 ) ， 之 后 保送 上 海 财 
经 大 学 交叉 科学 研究 院 管理 科学 与 工程 直 
博 ， 目 前 从 事 运 筹 学 研究 与 Python 开发 。 
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内 容 提 要 


Python 是 一 种 面向 对 象 的 脚本 语言 ， 设 计 模 式 是 可 复 用 的 编程 解决 方案 ， 二 者 在 各 种 现实 场景 中 应 
用 都 十 分 广泛 。 本 书 是 针对 Python 代码 实现 设计 模式 的 经 典 作品 ， 着 重 讨论 了 用 于 解决 日 常 问题 的 所 有 
GoF 设计 模式 ,它们 能 帮助 你 构建 有 弹性 、 可 伸缩 、 稳 健 的 应 用 程序 ， 并 将 你 的 编程 技能 提升 至 新 的 高 度 。 
第 2 版 探讨 了 桥接 模式 、 备 忘 模式 以 及 与 微服 务 相关 的 几 种 模式 。 

本 书 适合 中 级 Python 开发 者 以 及 没有 设计 模式 相关 知识 的 读者 阅读 。 
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了 中 





Python 是 一 种 面向 对 象 的 脚本 语言 ,应 用 十 分 广泛 。 在 软件 工程 领域 ， 设计 模式 意 为 解决 软 
件 设计 问题 的 方案 。 虽然 设计 模式 的 概念 已 经 存在 了 一 段 时 间 , 但 它 仍 是 软件 工程 领域 的 热门 话 


题 。 设 计 模 式 能 为 软 伯 

















F 开 发 人 员 提 供 优质 的 信息 源 ， 以 解决 他 们 经 常 碰 到 的 问题 。 








本 书 将 介绍 各 种 设计 模式 ， 并 辅 以 现实 生活 中 的 例子 进行 讲解 。 你 将 掌握 Python 编程 的 底 


层 细节 与 概念 ， 与 此 同时 ， 你 并 不 需要 关注 Java 与 CH 


























+ 中 对 相同 问题 的 常用 解法 。 你 也 会 阅读 


到 有 关 修 改 代码 、 最 佳 实践 、 系 统 架构 及 其 设计 等 方面 的 章节 。 


本 书 将 会 帮助 你 学 习 设 计 模 式 的 核心 概念 ， 并 用 其 外 
人 组 ”(GoF，Gang of Four ) 的 设计 模式 











曾 决 软件 设计 问题 。 我 们 将 着 重 讨论 “四 


一 些 用 于 解决 日 常 问题 的 设计 模式 的 统称 。 它 们 能 





通过 有 效 的 响应 式 模式 ,帮助 你 构建 有 弹性 、 可 伸缩 、 稳 健 的 应 用 程序 ， 并 将 你 的 编程 技能 提升 





至 新 的 高 度 。 阅 读 完 本 书后 ， 你 将 能 高 效 地 姑 
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F 何 规模 的 可 人 











读者 对 象 
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F 发 应 用 ， 并 解决 常见 的 问题 。 同 时 ， 你 也 能 够 轻松 





本 书 适合 中 级 Python 开发 者 阅读 。 没 有 设计 模式 相关 知识 的 读 考 同样 可 以 畅快 地 阅读 本 书 。 


本 书 内 容 
第 1 章 “ 工 厂 模 式 ”介绍 如 何 使 用 工厂 设计 模式 (工厂 方法 和 抽象 工厂 ) 来 初始 化 对 象 ， 并 








说 明 相 较 于 直接 实例 化 对 象 ， 使 用 工厂 设计 模式 的 优势 。 















































“建造 者 模式 ”对 于 由 多 个 相关 对 象 构成 的 对 象 ， 介 绍 如 何 简 化 其 创建 过 程 。 
“其 他 创建 型 模式 ” 








介绍 如 何 用 一 些 技巧 解决 其 他 对 象 创建 问题 ， 如 使 用 原型 模式 ， 





制 (也 就 是 克隆 ) 一 个 已 有 对 象 来 创建 一 个 新 对 象 。 你 也 会 了 解 到 单 例 模式 。 


配器 模式 ”介绍 如 何以 最 小 的 改变 实现 现 有 代码 与 外 来 接口 〈 例 如 外 部 代码 库 ) 





装饰 器 模式 ”介绍 如 何在 不 使 用 继承 的 情况 下 增强 对 象 的 功能 。 


第 6 章 “ 桥 接 模 式 ” 介 绍 如 何 将 一 个 对 象 的 实现 细节 从 其 继承 结构 中 暴露 给 其 他 对 象 的 继承 
结构 。 这 一 章 鼓 励 你 进行 组 合 而 非 继承 。 


第 7 童 “外 观 模式 ”介绍 如 何 创 建 单个 人 口 点 来 隐藏 系统 的 复杂 性 。 


第 8 章 “ 其 他 结构 型 模式 ”介绍 享 元 模式 、MVC (Model-View-Controller, ， 模 型 -视图 -控制 
器 ) 模式 与 代理 模式 。 享 元 模式 通过 复 用 对 象 池 中 的 对 象 来 提高 内 存 利用 率 及 应 用 性 能 。MVC 
模式 用 于 桌面 与 Web 应 用 开发 ， 通 过 避免 业务 逻辑 与 用 户 界 面 代码 的 耦合 ， 提 高 应 用 的 可 维护 
性 。 代理 模式 通过 提供 一 个 特殊 对 象 作为 其 他 对 象 的 代理 来 控制 对 其 他 对 象 的 访问 ,以 降低 复杂 
性 ， 增 强 应 用 性 能 。 


第 9 章 “ 职 责 链 模 式 ” 介 绍 另 一 种 提高 应 用 程序 可 维护 性 的 技巧 ， 其 通过 避免 业务 逻辑 与 用 
户 界面 代码 的 耦合 ， 提 高 应 用 的 可 维护 性 。 


第 10 章 “ 命 令 模式 ”介绍 如 何 将 撤销 、 复 制 、 粘 贴 等 操作 封装 成 对 象 ， 从 而 使 指令 的 调用 
与 执行 解 午 。 


第 11 章 “ 观 察 者 模式 ”介绍 如 何 向 多 个 接收 者 发 送 指令 。 
第 12 章 “ 状 态 模式 ”介绍 如 何 创建 一 个 状态 机 以 对 问题 进行 建 模 ,并 说 明 这 种 技术 的 优势 。 


第 13 章 “ 其 他 行为 型 模式 ”介绍 一 些 其 他 的 高 级 编程 技巧 ， 包 括 如 何 基于 Python 创建 一 种 
简单 的 语言 。 领 域 专 家 可 以 使 用 这 种 语言 ， 而 不 必 学 习 Python, 


第 14 章 “ 响 应 式 编程 中 的 观察 者 模式 ”介绍 如 何在 状态 发 生变 化 时 ， 向 已 注册 的 相关 者 发 
送 数据 流 与 事件 。 


第 15 章 “ 微 服务 与 面向 云 的 模式 ”介绍 一 些 系统 设计 模式 ， 其 对 于 当今 日 益 广 泛 使 用 的 云 
原生 应 用 与 微服 务 架构 十 分 重要 。 面 向 微服 务 的 框架 、 容 右 和 其 他 技术 可 将 应 用 划分 为 功能 
性 和 技术 性 服务 ， 以 实现 维护 和 部 署 的 独立 。 人 们 越 来 越 依赖 远程 服务 作为 应 用 程序 的 一 部 
分 (如 API)， 这 为 重 试 机 制 提供 了 使 用 场景 。 在 这 些 场 景 下 ， 请 求 有 可 能 失败 ， 但 如 果 多 次 重 
复 请 求 ， 成 功 的 概率 就 会 增 大 。 作 为 容错 重 试 的 补充 ， 你 将 会 学 到 如 何 使 用 断路 器 ， 这 样 在 子 
系统 发 生 故 障 之 时 不 至 于 摧毁 整个 系统 。 在 重度 依赖 从 数据 存储 中 获取 数据 的 应 用 程序 之 中 ， 
使 用 旁 路 缓存 模式 能 够 通过 缓存 从 数据 存储 中 读 取 数据 ， 从 而 提升 性 能 。 这 种 模式 可 以 用 于 从 
数据 存储 中 读 取 数据 和 向 数据 存储 更 新 数据 。 最 后 ， 这 一 章 将 介绍 入流 模式 ， 这 一 概念 基于 限 
速 ， 或 者 说 替代 技术 。 你 可 以 控制 用 户 使 用 API 或 服务 的 方式 ， 并 确保 你 的 服务 不 因 某 个 特定 
的 租户 而 过 载 。 
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如 何 充分 利用 本 书 


a 使 用 最 新 版 本 的 Windows, Linux 或 macOS. 

口 安装 Python 3.6。 同 时 ， 了 解 Python 3 中 的 高 级 语法 与 新 语法 也 十 分 有 用 。 你 可 能 还 需要 
了 解 如 何 编写 符合 Python 规范 的 代码 。 为 此 ， 你 可 以 在 互联 网 上 查找 相关 问题 的 资源 。 

a 在 你 的 计算 机 上 安装 并 使 用 Docker， 以 简单 地 安装 并 运行 第 15 章 示例 需要 的 RabbitMQ 
服务 器 。 如 果 你 选择 使 用 Docker 安装 方法 一 一 打包 为 容器 的 许多 服务 器 软件 和 服务 愈 发 
需要 Docker 安 装 方法 ,可 以 通过 https://hub.docker.com/ /rabbitmq/ 和 https://docs.nameko.io/ 
en/stable/installation.html 找到 有 用 的 信息 。 


























下 载 示例 代码 


你 可 以 从 www.PacktPub.com 下 载 本 书 的 示例 代码 文件 。 如 果 你 在 其 他 地 方 购买 了 本 书 ， 可 以 
访问 www.packtpub.com/support 并 注册 ， 这 些 文件 将 直接 通过 电子 邮件 发 送 给 你 。 

你 可 以 通过 以 下 步骤 下 载 代码 文件 : 

OQ 在 www.packtpub.com 登 录 或 注册 ; 

a 选择 SUPPORT 标签 ; 

OQ 点 击 Code Downloads & Errata; 

a 在 搜索 框 输入 书 名 并 遵循 屏幕 上 的 指示 。 


下 载 完 文件 后 ， 确 保 使 用 如 下 软件 的 最 新 版 本 来 解压 或 提取 文件 夹 。 


ū Windows: WinRAR/7-Zip 
ū Mac: Zipeg/AZip/UnRarX 
O Linux: 7-Zip/PeaZip 






















































































本 书 的 代码 包 也 托管 在 GitHub E, 地 址 为 https;//github.com/PacktPublishing/Mastering-Python- 
Design-Patterns-Second-Edition 。 如 果 代 码 更 新 了 ， 现 有 的 GitHub 仓库 上 也 会 进行 更 新 。 
































你 还 可 以 在 https:/github.com/PacktPublishing/ 上 下 载 我 们 丰富 的 图 书 和 视频 中 的 其 他 代码 包 。 
来 看 看 吧 ! 
排版 约定 

本 书 中 使 用 了 许多 文本 样式 。 


文本 中 的 代码 、 数 据 库 表 名 等 采用 等 宽 字 体 。 例 如 :“ 在 Musician 类 中 ， 主 要 动作 是 
play () 方 法 执行 的 。 






































代码 块 的 格式 如 下 : 


class Musician: 
def | init (self, name): 
self.name - name 
def str (self): 
return f'the musician (self.name)]' 
def play(self): 
return 'plays music' 


新 术语 、 重 点 强调 的 内 容 , 或 你 在 屏幕 上 看 到 的 内 容 用 黑体 字 表 示 。 例如 ， 出 现在 文本 中 的 
菜单 或 对 话 框 中 的 单词 。 例 如 : “远程 代 理 充当 一 个 对 象 的 本 地 表示 ， 该 对 象 实际 上 位 于 不 同 的 
地 址 空间 〈 例 如， 网 络 服务 器 ) 中 。” 








TÈ 此 图 标 表示 警告 或 重要 的 注释 。 


A 此 图 标 表 示 提 示 和 技巧 。 


联系 我 们 
我 们 始终 欢迎 读者 的 反馈 。 


一 般 反 馈 : 发 邮件 到 feedback@packtpub.com， 并 在 邮件 主题 中 注 明 书 名 。 如 果 你 对 本 书 的 
任何 方面 有 任何 疑问 ， 请 通过 questions@packtpub.com 联系 我 们 。 
勘误 : 虽然 我 们 已 经 竭尽 全 力 确 保 内 容 的 准确 性 ,但 错误 在 所 难免 。 如 果 你 在 本 书 中 发 现 了 
错误 , 请 向 我 们 报告 , 我 们 将 不 胜 感 激 。 请 访问 www.packtpub.com/submit-errata， 选择 你 的 书 名 ， 
点 击 勘误 提交 表单 链接 ， 并 输入 详细 信息 。 
反 盗 版 : 如 果 你 在 互联 网 上 看 到 我 们 作品 的 任何 形式 的 非法 复制 品 , 如果 能 向 我 们 提供 地 址 
或 网 站 名 称 ， 我 们 将 不 胜 感激 。 请 通过 copyright@packtpub.com 与 我 们 联系 。 


成 为 作者 : 如 果 你 有 擅长 的 专题 , 并 且 对 图 书写 作 或 出 版 4 
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工厂 模式 


























设计 模式 是 可 复 用 的 编程 解决 方案 , 在 各 种 现实 场景 中 被 广泛 使 用 , 并 且 已 被 证 实 能 够 产生 
预期 的 结果 。 它 们 在 程序 员 中 广 为 流 传 ， 并 与 时 俱 进 。 设 计 模 式 的 流行 得 益 于 Erich Gamma, 
Richard Helm, Ralph Johnson 与 John Vlissides 合 著 的 《设计 模式 : 可 复 用 面向 对 象 软件 的 基础 》 
(后 面 简称 《设计 模式 》) 一 书 。 











“四 人 组 ”: 这 本 由 Erich Gamma、Richard Helm、Ralph Johnson 与 John Vlissides 
合 著 的 书 又 被 简称 为 “四 人 组 ” 书 (还 有 一 种 更 简洁 的 形式 一 一 GoF 书 )。 
以 下 是 一 段 有 关 设 计 模 式 的 描述 ， 引 自 《 设 计 模 式 》 一 书 : 
设计 模式 针对 面向 对 象 系统 中 重复 出 现 的 设计 问题 , 提出 一 个 通用 的 设计 方案 , 并 
予以 系统 化 的 命名 和 动机 解释 。 它 描述 问题 ,提出 解决 方案 ,指出 何 时 适用 此 方案 ,并 
说 明 方案 的 效果 。 它 同时 也 提供 实现 代码 的 提示 与 示例 。 该 解决 方案 是 用 以 解决 该 问题 
的 一 组 通用 的 类 和 对 象 ， 经 过 定制 和 实现 就 可 用 来 解决 特定 上 下 文中 的 问题 。 


面向 对 象 编程 中 有 多 种 设计 模式 可 以 使 用 , 具体 使 用 哪 种 , 取决 于 问题 类 型 或 者 解决 方案 类 
型 。 在 《设计 模式 》 中 ,“ 四 人 组 ”向 我 们 呈现 了 23 种 设计 模式 ， 并 分 为 3 类 : 创建 型 、 结 构 型 
和 行为 型 。 

创建 型 设计 模式 是 本 书 将 要 介绍 的 第 一 种 类 型 。 我 们 将 通过 本 章 、 第 2 章 和 第 3 章 来 阐述 。 
这 些 模式 对 应 于 对 象 创建 过 程 的 不 同方 面 。 它 们 的 目的 是 在 不 便 直 接 创建 对 象 的 时 候 〈 如 在 
Python 中 使 用 init__() 函数 )， 提 供 更 好 的 替代 方案 。 
































查看 https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html 以 了 解 对 象 类 和 特殊 的 ”init () 
EK. Python 用 它们 来 创建 新 的 类 实例 。 





我 们 将 从 工厂 设计 模式 入 手 , 它 是 《设计 模式 》 一 书 中 的 第 一 个 创建 型 设计 模式 。 在 工厂 模 
式 中 , 客户 端 ( 意 为 调用 后 文 所 提 及 对 象 的 代码 ) 在 不 知道 对 象 来 源 C 即 不 知道 该 对 象 是 用 哪个 
类 产生 的 ) 的 情况 下 , 要求 创建 一 个 对 象 。 工厂 模 式 背 后 的 思想 是 简化 对 象 的 创建 过 程 。 与 客户 
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端 直接 使 用 类 实例 化 来 创建 对 象 相 比 , 使 用 一 个 中 心 函数 来 创建 对 象 显然 更 容易 追踪 。 通 过 将 创 
建 对 象 的 代码 与 使 用 对 象 的 代码 解 耦 ， 工 厂 模式 能 够 降低 维护 应 用 的 复杂 度 。 

工厂 模式 通常 有 两 种 形式 ;一 种 是 工厂 方法 ， 它 是 一 个 方法 (或 以 地 道 的 Python 术语 来 说 ， 
是 一 个 函数 )， 针 对 不 同 的 输入 参数 返回 不 同 的 对 象 ， 另 一 种 是 抽象 工厂 ， 它 是 一 组 用 于 创建 一 
系列 相关 对 象 的 工厂 方法 。 

本 章 将 讨论 ， 


口 工厂 方法 
口 抽象 工厂 

































































1.1 工厂 方法 


工厂 方法 基于 单一 的 函数 来 处 理 对 象 创建 任务 。 执 行 工厂 方法 、 传 和 一 个 参数 以 提供 体现 意 
图 的 信息 ， 就 可 以 创建 想 要 的 对 象 。 


有 趣 的 是 ， 使 用 工厂 方法 并 不 要 求知 道 对 象 的 实现 细节 及 其 来 源 。 




















1.1.1 现实 生活 中 的 例子 


现实 生活 中 使 用 工厂 方 法 的 一 个 例子 是 塑料 玩具 制造 。 用 于 制造 塑料 玩具 的 材料 都 是 相同 
的 ， 但 使 用 不 同 的 塑料 模具 能 生产 出 不 同 的 玩具 〈 不 同形 象 或 形状 ) 这 就 像 有 一 个 工厂 方法 ， 
输入 是 所 期 望 玩具 的 名 称 ( 例如 ,鸭子 或 小 车 )， 输出 (成 型 后 ) 则 是 所 需 的 塑料 玩具 。 


在 软件 世界 ，Django 框架 使 用 工厂 方法 来 创建 表单 字段 。Django 的 forms 模块 支持 创建 不 
同 种 类 的 字段 (如 CharFielia 和 EmailFiela 等 )， 其 部 分 行为 可 以 通过 max length 或 
required (j.mp/djangofac ) 等 属性 来 定制 。 例 如 ， 在 下 面 这 上段 代码 中 ， 开 发 者 创建 了 一 个 表单 
( PersonForm 表单 包括 name 与 birth date 字段 ) 作为 Django 应 用 UI 代码 的 一 部 分 : 


from django import forms 

































































class PersonForm(forms.Form): 
name - forms.CharField(max length-100) 
birth date - forms.DateField(required-False) 


1.4.2. 用例 


如 果 你 发 现 ， 创 建 对 象 的 代码 分 布 在 许多 不 同 的 地 方 ， 而 不 是 在 单一 的 函数 /方法 中 ， 导 致 
难以 跟踪 应 用 中 创建 的 对 象 , 这 时 就 应 该 考虑 使 用 工厂 方法 模式 了 。 工 厂 方法 将 对 象 创建 过 程 集 
中 化 , 使 得 追踪 对 象 变 得 更 容易 。 注意 , 创建 多 个 工厂 方法 完全 没有 问题 , 实践 中 也 通常 这 么 做 。 
每 个 工厂 方法 从 逻辑 上 将 具有 相同 点 的 对 象 的 创建 过 程 划分 为 一 组 , 例如 , 一 个 工厂 方法 负责 连 
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接 到 不 同 的 数据 库 (MySQL, 、SQLite )， 另 一 个 工厂 方法 负责 创建 所 要 求 的 几何 对 象 ( 圆 形 、 三 
角形 )， 等 等 。 


要 将 对 象 的 创建 与 使 用 解 厢 ， 工 三方 法 也 十 分 有 用 。 创建 对 象 时 , 我 们 没有 与 某 个 特定 的 类 
耦合 / 绑 定 到 一 起 ， 而 只 是 通过 调用 某 个 函数 来 提供 关于 自身 需求 的 部 分 信息 。 这 意味 着 修改 函 
数 十 分 容易 ， 而 且 不 需要 同时 修改 使 用 这 个 函数 的 代码 。 


另 一 个 值得 一 提 的 用 例 与 提升 应 用 程序 的 性 能 以 及 内 存 使 用 率 有 关 。 工 厂 方法 仅 在 绝对 必要 
时 才 创 建新 的 对 象 , 以 提升 性 能 与 内 存 使 用 率 。 当 直接 通过 实例 化 类 来 创建 对 象 时 ,每 次 创建 一 
个 新 的 对 象 都 会 分 配额 外 的 内 存 除非 这 个 类 使 用 了 内 部 缓存 ， 多 数 情 况 下 并 非 如 此 )。 我 们 能 
够 看 到 ， 在 实践 中 ， 下 列 代码 (id.py 文件 ) 创建 了 两 个 都 属于 类 A 的 实例 ， 并 使 用 1a 0 函数 比 
较 其 内 存 地 址 。 它们 的 地 址 都 打印 在 输出 中 以 便 我 们 观察 。 内 存 地 址 不 同意 味 着 创建 了 两 个 不 同 
的 对 象 。 







































































if name == ' main 





在 我 的 计算 机 上 执行 python id.py 命令 ， 输 出 了 如 下 结果 : 


False 
« main .A object at 0x7f5771de8f60» « main .A object at 0x7f5771df2208» 


注意 ， 你 执行 该 文件 得 到 的 地 址 与 我 的 并 不 相同 ， 因 为 它们 依赖 于 实时 的 内 存 布局 与 分 配 。 
但 结果 必然 相同 一 一 两 个 地 址 应 该 不 同 。 如 果 你 在 Python Read-Eval-Print-Loop (REPL， 交 互 
式 解 释 器 ， 或 简单 而 言 ， 交 互 式 对 话 框 ) 中 编写 并 执行 代码 ， 可 能 会 出 现 例外 ， 但 那 只 是 一 个 
REPL 特有 的 优化 ， 一 般 不 会 发 生 。 




















1.1.3 工厂 方法 的 实现 


数据 通常 以 多 种 形式 呈现 。 存 取 数 据 的 文件 类 型 主要 有 两 种 : 人 类 可 读 文件 与 二 进 制 文件 。 
人 类 可 读 文 件 的 例子 有 XML. RSS/Atom, YAML 和 JSON 等 。 二 进 制 文件 则 包括 SQLite 使 用 
的 .sq3 文件 ， 以 及 用 于 听 音 乐 的 .mp3 音频 文件 。 


本 案例 将 重点 阐述 两 种 流行 的 人 类 可 读 文 件 一 一 XML 和 JSON。 通常 来 说 , 虽然 解析 人 类 可 
读 文 件 要 比 解析 二 进 制 文件 慢 , 但 人 类 可 读 文件 能 简化 数据 交换 、 检 查 与 修改 的 过 程 。 因 此 ， 
建议 你 使 用 人 类 可 读 文 件 , 除非 存在 其 他 限制 因素 ( 主要 包括 不 可 接受 的 低 性 能 与 专 有 的 二 进 制 
格式 )。 
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本 例 中 ， 我 们 有 一 些 输 入 数据 ， 它 们 被 存储 在 一 个 XML 文件 和 一 个 JSON 文件 之 中 。 我 们 
希望 将 其 解析 ， 并 获取 一 些 信息 。 同 时 ,我们 希望 集中 客户 端 与 那些 ( 以 及 未 来 所 有 的 ) 外 部 服 








务 的 联系 。 我 们 将 使 用 工厂 方法 来 解决 这 个 问题 。 虽 然 本 例 只 关注 XML 与 JSON， 但 添加 对 其 


他 服务 的 支持 也 十 分 简单 。 
首先 ， 观 察 这 个 数据 文件 。 


JSON 文件 movies.json 是 GitHub 上 的 一 个 例子 。 它 是 一 个 包含 美国 电影 信息 








的 数据 集合 ( 如 




















标题 、 年 份 、 导 演 名 、 体 裁 ， 等 等 )。 实 际 上 ， 这 是 一 个 非常 大 的 文件 ， 这 里 呈现 的 只 是 它 的 摘 


录 。 我 们 将 其 简化 以 便 阅 读 ， 用 于 展示 其 文件 结构 。 
[ 

















{"title":"After Dark in Central Park", 

"year":1900, 

"director":null, "cast":null, "genre":null), 
("title":"Boarding School Girls' Pajama Parade", 
"year":1900, 

"director":null, "cast":null, "genre":null), 
("title":"Buffalo Bill's Wild West Parad", 
"year":1900, 

"director":null, "cast":null, "genre":null), 
("title":"Caught'", 

"year":1900, 

"director":null, "cast":null, "genre":null), 
("title":"Clowns Spinning Hats", 

"year":1900, 

"director":null, "cast":null, "genre":null), 
("title":"Capture of Boer Battery by British", 
"year":1900, 

"director":"James H. White", "cast":null, "genre":"Short documentary"), 
("title":"The Enchanted Drawing", 

"year":1900, 

"director":"J. Stuart Blackton", "cast":null,"genre":null), 
("title":"Family Troubles", 

"year":1900, 

"director":null, "cast":null, "genre":null), 
("title":"Feeding Sea Lions", 

"year":1900, 

"director":null, "cast":"Paul Boyton", "genre":null) 


] 





XML 文件 person.xml 基于 维基 百科 上 的 一 个 例子 C j.mp/wikijson )。 它 包含 许多 个 人 信息 ( 如 


名 、 姓 、 性 别 等 )。 
(1) 我 们 以 一 个 名 为 persons 的 XML 容器 的 闭合 标签 作为 开始 。 


«persons 


(2) 展示 一 个 人 的 数据 的 XML 元 素 。 
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«person» 
«firstName»John«/firstName» 
«lastName»Smith«/lastName» 
c«age»25«/age» 

«address» 
«streetAddress»21 2nd Street«/streetAddress-» 
«city»New York«/city» 
«state»NY«/state» 
«postalCode»10021«/postalCode» 
«/address» 
«phoneNumbers-» 
«phoneNumber type-"home"»212 555-1234«/phoneNumber» 
«phoneNumber type-"fax"»646 555-4567«/phoneNumber-» 
«/phoneNumbers- 
«gender» 
«type»male«c/type» 
«/gender» 
«/person» 


(3) 展示 男 一 个 人 数据 的 XML 元 素 。 


<person> 
<firstName>Jimy</firstName> 
<lastName>Liar</lastName> 
<age>19</age> 
<address> 
<streetAddress>18 2nd Street</streetAddress> 
<city>New York</city> 
<state>NY</state> 
<postalCode>10021</postalCode> 
</address> 
<phoneNumbers> 
<phoneNumber type="home">212 555-1234</phoneNumber> 
</phoneNumbers> 
<gender> 
<type>male</type> 
</gender> 
</person> 


(4) 展示 第 三 个 人 数据 的 XML 元 素 。 


<person> 

<firstName>Patty</firstName> 

<lastName>Liar</lastName> 

<age>20</age> 

<address> 
<streetAddress>18 2nd Street</streetAddress> 
<city>New York</city> 
<state>NY</state> 
<postalCode>10021</postalCode> 

</address> 

<phoneNumbers> 
<phoneNumber type="home">212 555-1234</phoneNumber> 
<phoneNumber type="mobile">001 452-8819</phoneNumber> 
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</phoneNumbers> 
<gender> 
<type>female</type> 
</gender> 
</person> 


(5) 最 后 ， 闭 合 这 个 XML 容器 。 
«/persons» 

我 们 将 使 用 两 个 库 

用 于 解析 JSON 与 XML. 


import json 
import xml.etree.ElementTree as etree 

















json fi xml .etree.ElementTree。 它 们 是 Python 发行 版 的 一 部 分 ， 





Y 


类 gjsoNDataExtractor 用 于 解析 JSON 文件 ， 它 有 一 个 parsed_gdata() 方 法 ， 返回 一 个 
包含 所 有 数据 的 字典 ( gict )。 装 饰 器 property 用 于 使 parsed_data () 变 得 更 像 一 个 普通 的 
属性 而 非 方法 。 代 码 如 下 : 


class JSONDataExtractor: 
def | init (self, filepath): 
self.data = dict() 
with open(filepath, mode-'r', encoding-'utf-8') as 
f:self.data - json.load(f) 
Gproperty 
def parsed data(self): 
return self.data 








类 xwLDataExtractor 用 于 解析 XML 文件 。 它 有 一 个 parsegd_data() 方 法 ， 返回 由 
xml.etree.Element 组 成 的 、 包 含 所 有 数据 的 列表 。 代 码 如 下 : 


class XMLDataExtractor: 
def | init (self, filepath): 
self.tree - etree.parse(filepath) 
Gproperty 
def parsed data(self): 
return self.tree 


函数 dataextraction factory () 是 一 个 工厂 方法 。 它 根据 输入 文件 的 扩展 名 , 返回 一 个 
JSONDataExtractor 或 XMLDataExtractor 的 实例 。 代 码 如 下 : 












































def dataextraction factory(filepath): 
if filepath.endswith('json'): 
extractor - JSONDataExtractor 
elif filepath.endswith('xml'): 
extractor - XMLDataExtractor 
else: 
raise ValueError('Cannot extract data from ()'.format(filepath)) 
return extractor(filepath) 
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函数 sxtract_aqata_from() 是 daataextraction factory() 的 一 个 装饰 器 。 它 增加 了 异 


常 处 理 机 制 。 代 码 如 下 : 


def extract data from(filepath): 
factory obj = None 
trys 
factory. obj - dataextraction factory(filepath) 
except ValueError as e: 
print (e) 
return factory obj 


PRA main () 展示 了 如 何 使 用 工厂 方法 。 第 一 部 分 确保 了 有 异常 处 理 机 制 的 有 效 性 。 代 码 如 下 : 

















def main(): 
sqlite_ factory = extract data, from('data/person.sq3') 
print() 
第 二 部 分 展示 了 如 何 使 用 工厂 方法 处 理 JSON 文件 。( 在 数据 非 空 的 情况 下 ) 该 解析 方法 能 








够 展示 电影 的 标题 、 年 份 、 导 演 姓名 以 及 体裁 。 代 码 如 下 : 


json factory = extract data from('data/movies.json') 
json data - json factory.parsed data 

print(f'Found: (len(json data)) movies') 

for movie in json data: 





print(f"Title: tmovie['title']j") 
year - movie['year'] 

if year: 

print(f"Year: {year}") 


director - movie['director'] 
if director: 








print(f"Director: (director)") 
genre - movie['genre'] 

if genre: 

print(f"Genre: (genre)") 
print() 


最 后 一 部 分 展示 了 如 何 使 用 工厂 方法 处 理 XML 文件 。Xpath 用 于 寻找 所 有 姓 为 Liar 的 
person 元 素 (使 用 liars = xml data.findall(f".//person[lastName-'Liar']") ) 
对 于 每 一 个 匹配 的 人 ,将 展示 其 基本 姓名 与 电话 号 码 信 息 : 


xml factory = extract, data from('data/person.xml') 

xml data - xml factory.parsed data 

liars - xml data.findall(f".//person[lastName-'Liar']") 
print(f'found: (len(liars)) persons') 

for. liar in liars: 

firstname - liar.find('firstName').text 
print(f'first name: {firstname}') 

lastname - liar.find('lastName').text 

print(f'last name: (lastname)') 

print(f"phone number ((p.attrib['type'])):", p.text) 
for p in liar.find('phoneNumbers')] 

print() 
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下 面 是 一 份 代码 实现 的 总 结 〈 你 可 以 在 factory method.py 文件 中 找到 代码 )。 


(1) 导入 所 需 的 模块 (json 和 ElementTree )。 

(2) 定义 JSON 数据 提取 需 类 ( gsoNDataExtractor )。 

(3) 定义 XML 数据 提取 需 类 ( xMLDataExtractor )。 

(4) 添加 工厂 函数 Gataextraction factory() ， 以 获得 正确 的 数据 提取 需 类 。 

(5) 添加 处 理 异 常 的 装饰 需 图 数 extract_data_from()。 

(6) 最终, 添加 main() 函数 ， 并 使 用 Python 传统 的 命令 行 方 式 调用 该 函数 。main PROBE 
点 如 下 。 
































口 尝试 从 SQL 文件 ( data/person.sq3 ) 中 提取 数据 ， 以 展示 异常 处 理 的 方式 。 
口 从 JSON 文件 中 提取 数据 并 解析 出 结果 。 
口 从 XML 文件 中 提取 数据 并 解析 出 结 


调用 python factory_method. py 命令 将 得 到 以 下 输出 (对 于 不 同 的 输入 , 输出 也 不 同 )。 











首先 ， 当 你 试图 访问 一 个 SQLite ( .sq3 ) 文件 时 ， 会 出 现 如 下 这 样 一 条 异常 消息 。 


Cannot extract data from data/person.sq3 





其 次 ， 处 理 movies 文件 (JSON ) 时 ， 你 会 获得 如 下 结 


: 9 movies 
tle: After Dark in Central Park 
í : 1900 


e: Boarding School Girls’ Pajama Parade 
: 1900 


: Buffalo Bill's Wild West Parad 
Title: Caught 
r: 1900 


: Clowns Spinning Hats 
ear: 1900 


ery by British 


: James H. White 
: Short documentary 


nchanted Drawing 


tor: J. Stuart Blackton 


: Family Troubles 


e: Feeding Sea Lions 
ear: 1900 
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最 后 ， 处 理 person XML XIF, HÆREN Liar 的 人 时 ， 会 出 现 如 下 结果 。 




















注意 ， 虽 然 gsoNDataExtractor 和 xMLDataExtractor 有 相同 的 接口 ， 但 是 它们 处 理 
parsedq_dqatal() 返 回 值 的 方式 并 不 一 致 。 每 个 数据 解析 器 必须 与 不 同 的 Python 代码 相配 套 。 虽 
然 能 对 所 有 的 提取 器 使 用 相同 的 代码 听 起 来 很 美妙 , 但 这 在 大 多 数 情况 下 并 不 符合 实际 ,除非 我 
们 使 用 的 数据 具有 相同 的 映射 ， 而 这 些 数据 常常 由 外 部 数据 供应 商 提 供 。 假设 你 能 使 用 相同 的 代 
码 来 处 理 XML FI JSON 文件 , 那么 又 需要 做 何 改变 以 支持 第 三 种 格式 呢 ? SQLlite 怎么 样 ? 找 一 
个 SQLite 文 件 ， 或 者 自己 创建 一 个 并 尝试 一 下 。 









































1.2 ”抽象 工厂 


抽象 工厂 设计 模式 是 一 种 一 般 化 的 工厂 方法 。 总 的 来 说 ， 一 个 抽象 工厂 是 一 些 工厂 方法 的 
OBE) 集合 ， 其 中 每 一 个 工厂 方法 负责 生成 一 种 不 同 的 对 象 。 


我 们 将 讨论 一 些 例子 、 用 例 ， 以 及 一 种 可 能 的 实现 。 














1.2.1 现实 生活 中 的 例子 

抽象 工厂 常用 于 汽车 制造 。 工 三 使 用 相同 的 机 械 来 冲压 不 同 车 型 的 零件 ( 门 、 仪 表盘 、 发 动 
机 盖 、 挡 泥 板 和 后 视 镜 )。 机 械 组 装 出 的 模型 是 可 配置 的 ， 易 于 随时 更 改 。 

在 软件 分 类 中 ，factory_boy 软件 包 提供 一 个 抽象 工厂 的 实现 ， 用 于 在 测试 中 创建 Django 
模型 。 它 用 于 创建 支持 测试 专用 属性 的 模型 实例 。 这 很 重要 ， 因 为 通过 这 种 方法 ,你 的 测试 将 变 
得 可 读 ， 并 避免 共享 不 必要 的 代码 。 

Django 模型 是 一 些 特 殊 的 类 。 这 些 类 被 Django 框架 用 来 帮助 你 在 数据 库 中 存储 
数据 和 与 数据 交互 。 更 多 细节 详 见 Django 文档 。 
































1.2.2 ”用例 


由 于 抽象 工厂 模式 是 一 种 一 般 化 的 工厂 方法 模式 , 它 提 供 了 相同 的 好 处 : 使 跟踪 对 象 创建 更 
容易 ， 将 对 象 的 创建 与 使 用 解 耘 ， 并 赋予 你 提升 应 用 内 存 使 用 率 与 性 能 的 可 能 性 。 
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可 是 , 这 也 提出 了 一 个 问题 : 我 们 如 何 知道 该 使 用 工厂 方法 还 是 抽象 工厂 ? 答案 是 : 通常 从 
简单 的 工厂 方法 开始 。 如 果 发 现 应 用 程序 需要 许多 工厂 方法 , 且 将 这 些 方法 组 合 起 来 创建 一 系列 
对 象 是 有 意义 的 ， 那 么 就 使 用 抽象 工厂 。 


抽象 工厂 的 一 个 好 处 是 , 它 使 我 们 能 够 通过 更 改 处 于 激活 状态 的 工厂 方法 ,动态 地 ( 在 运行 
时 ) 修改 应 用 程序 的 行为 。 而 这 一 点 从 使 用 工 广 方 法 的 开发 人 员 的 角度 来 看 并 不 是 很 明显 。 典 型 
的 例子 是 能 够 在 用 户 使 用 应 用 程序 时 为 其 更 改 应 用 程序 的 外 观 ( 例如 , Apple 风格 界面 、Windows 
风格 界面 等 )， 而 无 须 终止 应 用 再 重新 启动 。 




















1.2.3 ”抽象 工厂 模式 的 实现 


为 了 展示 抽象 工厂 模式 , 我 将 重新 使 用 我 最 喜欢 的 一 个 示例 , 它 出 自 Bruce Eckel 的 Python 3 
Patterns, Recipes and Idioms 一 书 。 假 设 我 们 正在 创建 一 个 游戏 ， 或 者 想 将 一 个 迷你 游戏 作为 应 用 
程序 的 一 部 分 来 取悦 用 户 。 我 们 希望 至 少 包括 两 款 游戏 : 一 款 儿童 游戏 , 一 款 成 人 游戏 。 我 们 将 
根据 用 户 的 输入 ， 在 运行 时 决定 创建 和 启动 哪 款 游戏 。 抽 象 工厂 会 负责 游戏 创建 的 部 分 。 


让 我 们 从 儿童 游戏 开始 。 这 个 游戏 叫 作 FrogWorld。 男 主角 是 一 只 喜欢 吃 虫 子 的 青蛙 。 每 个 
主角 都 需要 一 个 好 的 名 字 ， 在 我 们 的 例子 中 ， 这 个 名 字 是 由 用 户 在 运行 时 给 出 的 。interact_ 
with() 方 法 用 于 描述 青蛙 与 障碍 物 ( 例如， 虫子 、 谜 题 和 其 他 青蛙 ) 的 交互 。 代 码 如 下 : 

class Frog: 


def | init (self, name): 
self.name - name 



































def str (self): 
return self.name 


def interact with(self, obstacle): 
act - obstacle.action() 
msg = f'(self) the Frog encounters (obstacle) and ([(act)!' 
print (msg) 


游戏 中 可 以 有 许多 不 同 种 类 的 障碍 物 , 但 在 我 们 的 例子 中 ， 障 得 物 只 能 是 一 只 虫子 。 当 遇 到 
一 只 虫子 时 ， 青 峙 只 支持 一 种 行为 一 一 吃 掉 虫 子 。 代 码 如 下 : 
class Bug: 


def str (self): 
return 'a bug' 

















def action(self): 
return 'eats it' 


Frogworld 类 是 一 个 抽象 工厂 。 它 的 主要 任务 是 创建 游戏 中 的 主角 与 障碍 物 。 保 持 创 建 方 
法 的 独立 性 及 名 称 的 通用 性 ( 例如 ，make_character() 和 make_obstacle() ), 我 们 将 能 动 
态 地 更 改 处 于 激活 状态 的 工厂 ( 进而 改变 处 于 激活 状态 的 游戏 )， 而 不 需要 修改 任何 代码 。 在 静 
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态 类 型 语言 中 ， 抽 象 工厂 是 一 个 带 有 空 方法 的 抽象 类 /接口 ， 但 是 在 Python 中 ， 这 是 不 必要 的 ， 
因为 类 型 是 在 运行 时 检查 的 ( j .mp/ginstromdp )。 代 码 如 下 : 


class FrogWorld: 
def | init (self, name): 
print (self) 
self.plaver name = name 


def | str (self): 
return '\n\n\t------ Frog World ------- 


def make character(self): 
return Frog(self.player. name) 


def make obstacle(self): 
return Bug() 


名 为 WizardWorld 的 游戏 也 是 类 似 的 。 唯 一 的 区 别 是 ， 巫 师 与 怪物 (如 orks $A ) 战斗 ， 
而 不 是 吃 虫子 。 

下 面 是 wizard 类 的 定义 ， 它 与 Frog 类 相似 : 

class Wizard: 


def _ init (self, name): 
self.name - name 

















def str (self): 


return self.name 


def interact with(self, obstacle): 
act - obstacle.action() 
msg - f'(self) the Wizard battles against (obstacle) 
and (act]!' 
print (msg) 


下 面 是 ork 类 的 定义 : 


class Ork: 
def | str (self): 
return 'an evil ork' 

















def action(self): 
return 'kills it' 


我 们 还 需要 定义 Wizardworlad 2$, 它 与 我 们 讨论 过 的 Frogwor1d 类 相似 。 在 这 种 情况 下 ， 
障碍 物 是 一 个 ork 实例 : 
class WizardWorld: 
def | init (self, name): 


print (self) 
self.plaver name = name 
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def str (self): 
return 'AnWMnNt------ Wizard World ------- 


def make character(self): 
return Wizard(self.player. name) 


def make obstacle(self): 
return Ork() 


GameEnvironment 类 是 我 们 游戏 的 主人 口 。 它 接受 一 个 工厂 作为 输入 ， 并 使 用 它 来 创建 游 
戏 世 界 。play () 方 法 初始 化 主角 与 障碍 物 之 间 的 交互 ， 如 下 所 示 : 


class GameEnvironment: 
def _ init (self, factory): 
self.hero - factory.make character() 
self.obstacle - factory.make obstacle() 























def play(self): 
self.hero.interact with(self.obstacle) 


validate age () 函数 提示 用 户 给 出 一 个 有 效 的 年 龄 。 如 果 年 龄 无 效 ， 则 返回 一 个 首 元 素 为 
False 的 元 组 。 如 果 年 龄 有 效 ， 则 元 组 的 首 元 素 将 被 设置 为 True。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 才 真 正 
需要 关心 元 组 的 第 二 个 元 素 ， 即 用 户 给 出 的 年 龄 ， 如 下 所 示 : 


def validate age (name): 

try: 
age - input(f'Welcome (name). How old are you? ') 
age - int(age) 

except ValueError as err: 
print(f"Age (age) is invalid, please try again...") 
return (False, age) 

return (True, age) 


最 后 是 main O 函数 。 它 会 询问 用 户 的 姓名 和 年 龄 , 并 根据 用 户 的 年 龄 决定 应 该 玩 哪 款 游戏 ， 
如 下 所 示 : 


def main(): 

name - input("Hello. What's your name? ") 
valid input - False 
while not valid input: 

valid input, age - validate age (name) 
game - FrogWorld if age « 18 else WizardWorld 
environment = GameEnvironment (game (name) ) 
environment.play() 


上 述 实现 总 结 如 下 (FEJL abstract factorypy 文 件 中 的 完整 代码 )。 


(1) 为 FrogWorld 游戏 定义 Frog 和 Bug 类。 
(2) 添加 Frogworla 类 ， 在 其 中 使 用 Frog 和 Bug 类 。 
(3) 为 WizardWorld 游戏 定义 wizard 和 ork 类 。 
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(4) 添加 Wizardworla 类 ,在 其 中 使 用 wizard 和 ork 类 。 

(5) 定义 GameEnvironment 类 。 

(6) 添加 validate. age () PRÉC, 

(7) 最 后 ， 添 加 main O 函数 ， 并 使 用 传统 的 技巧 调用 它 。 该 函数 的 要 点 如 下 。 
a 获取 用 户 输入 的 姓名 与 年 龄 。 

Q 根据 用 户 的 年 龄 决定 使 用 的 游戏 。 

a 实例 化 正确 的 游戏 类 ， 然 后 实例 化 GameEnvironment 25, 

口 调用 environment 对 象 中 的 play ( ) 方 法 来 玩 这 个 游戏 。 


使 用 python abstract_factory .py 命令 调用 这 个 程序 ， 并 观察 一 些 示例 输出 。 


面向 青少年 的 游戏 示例 输出 如 下 。 









































Hello. What's your name? Billy 
Welcome Billy. How old are you? 12 


Frog World 


Frog encounters a bug and eats it! 


Hello. What's y 
Welcome Char 


------ Wizard World 
Charles the Wizard battles against an evil ork and kills it! 








尝试 扩展 游戏 ， 使 它 更 完整 。 你 可 以 随意 创造 障碍 物 、 敌 人 ， 以 及 任何 你 喜欢 的 东西 。 








1.3 “小结 


本 章 介绍 了 如 何 使 用 工厂 方法 和 抽象 工厂 设计 模式 。 当 我 们 和 希望 跟踪 对 象 创 建 、 解 耦 对 象 创 
建 与 对 象 使 用 ,甚至 提升 应 用 程序 的 性 能 和 资源 使 用 率 时 ,这 两 种 模式 都 会 派 上 有 用场。 本章 没有 
展示 如 何 提升 性 能 。 你 可 以 考虑 把 它 作 为 一 个 很 好 的 练习 。 


工厂 方法 设计 模式 被 实现 为 不 属于 任何 类 的 单个 函数 ,并 负责 创建 单个 种 类 的 对 象 (一 个 形 
状 、 一 个 连接 点 等 )。 我 们 了 解 了 工厂 方法 与 玩具 制造 的 关系 ， 提 到 了 Django 如 何 使 用 它 来 创建 
不 同 的 表单 字段 ， 并 讨论 了 其 他 可 能 的 用 例 。 例 如 ， 我 们 实现 了 一 个 工厂 方法 ， 来 提供 对 XML 
和 JSON 文件 的 访问 途径 。 




























































































14 第 1 章 工厂 模式 














抽象 工厂 设计 模式 被 实现 为 许多 工厂 方法 , 这 些 工 厂 方法 属于 单个 类 , 并 用 于 创建 一 系列 相 
KHR ( 汽车 部 件 、 游 戏 环境 ， 等 等 )。 我 们 提 到 了 抽象 工厂 与 汽车 制造 的 关系 、Django 的 
django factory 包 如 何 使 用 它 来 创建 干净 的 测试 ， 然 后 介绍 了 它 的 常见 用 例 。 我 们 对 于 抽象 
工厂 的 实现 示例 是 一 个 迷你 游戏 ， 展 示 了 如 何在 单个 类 中 使 用 许多 相关 的 工厂 方法 。 


下 一 章 将 讨论 建造 者 模式 。 它 是 另 一 种 创建 型 模式 ， 可 用 于 微调 复杂 对 象 的 创建 过 程 。 














第 2 章 


建造 者 模式 








前 一 章 介绍 了 前 两 种 创建 型 模式 一 一 工矿 方法 和 抽象 工厂 。 它 们 都 提供 了 在 重要 情况 下 改进 
对 象 创建 方法 的 途径 。 


现在 ,假设 我 们 要 创建 一 个 由 多 个 部 分 组 成 的 对 象 ， 而 且 创 建 过 程 需要 一 步 一 步 地 完成 。 只 
有 创建 了 所 有 部 分 , 该 对 象 才 是 完整 的 。 这 就 是 建造 者 设计 模式 可 以 帮助 我 们 的 地 方 。 建 造 者 模 
式 将 复杂 对 象 的 构建 与 其 表示 分 离 。 通 过 将 构建 与 表示 分 离 , 相同 的 构建 结构 可 用 于 创建 几 个 不 
同 的 表示 (j.mp/builderpat )。 


介绍 一 个 实际 的 例子 会 有 助 于 你 理解 建造 者 模式 的 目的 。 假 设 我 们 想 创建 一 个 HTML 页 面 
^E Ms. HTML 页 面 的 基础 结构 〈 构建 部 分 ) 大 同 小 异 : 以 <html> 开 始 ， 以 </html > 结束 ,在 
HTML 部 分 中 有 <head> 与 </head> 元 素 ， 在 head 部 分 中 有 <title> 和 </ 人 title> 元 素 ， 以 此 类 
推 。 但 是 页 面 的 表示 可 能 不 同 。 每 个 页 面 都 有 自己 的 标题 、 头 部 和 不 同 的 <boqy> 内 容 。 此 外 ， 
页 面 通常 按 步 又 构建 : 一 个 函数 添加 标题 ， 一 个 函数 添加 主 头 部 ， 一 个 函数 添加 脚注 ， 等 等 。 只 
有 在 页 面 的 整个 结构 完成 之 后 , 才能 使 用 一 个 最 终 的 泻 染 函数 将 其 呈现 给 客户 端 。 我 们 可 以 进 一 
步 扩 展 HTML 生成 器 ， 使 其 能 够 生成 完全 不 同 的 HTML 页 面 。 一 个 页 面 可 能 包含 表格 ， 一 个 页 
面 可 能 包含 图 像 库 ， 一 个 页 面 可 能 包含 联系 人 表单 ， 等 等 。 


HTML 页 面 生成 问题 可 以 使 用 建造 者 模式 解决 。 这 种 模式 中 ， 主 要 有 两 个 参与 者 。 


口 建造 者 (builder): 负责 创建 复杂 对 象 的 各 个 部 分 的 组 件 。 本 例 中 ， 这些 部 分 是 页 面 的 标 
题 、 头 部 、 主 体 和 脚注 。 
O 指挥 者 (director) : 使 用 建造 者 实例 控制 构建 过 程 的 组 件 。 调 用 建造 者 的 函数 来 设置 标题 、 
头 部 ， 等 等 。 而 且 ， 使 用 不 同 的 建造 者 实 例 能 够 创建 不 同 的 HTML 页 面 ， 而 不 需要 触及 
间 挥 者 的 任何 代码 。 


本 章 将 讨论 : 


口 现实 生活 中 的 例子 
a mf 
口 实现 
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2.4 现实 生活 中 的 例子 


日 常生 活 中 ,建造 者 设计 模式 被 应 用 于 快餐 店 。 虽然 有 许多 不 同 种 类 的 汉堡 ( 经 典 汉堡、 芝 
士 汉堡 ， 等 等 ) 和 不 同 的 包装 〈 小 盒子 、 中 型 盒子 ， 等 等 ), 但 制作 汉堡 和 包装 ( 盒子 和 纸袋 ) 
的 过 程 是 相同 的 。 经 典 汉堡 和 芝士 汉堡 的 区 别 在 于 表现 形式 ， 而 不 是 制作 过 程 。 在 这 种 情况 下 ， 
指挥 者 是 收银 员 ， 他 向 员工 说 明 需 要 准备 什么 汉堡 ， 而 建造 者 是 负责 处 理 订单 的 员工 。 


我 们 同样 可 以 找到 软件 中 的 例子 。 


口 本 章 开 头 提 到 的 HTML 示例 实际 上 是 Django 的 第 三 方 (HTML ) 树 编 辑 器 django-widgy 

使 用 的 ，django-widgy 可 以 用 作 内 容 管理 系统 (CMS )。django-widgy 编辑 器 包含 一 个 页 
面 建造 者 ， 可 以 用 于 创建 具有 不 同 布局 的 HTML 页 面 。 

OQ django-query-builder 库 是 另 一 个 依赖 于 建造 者 模式 的 第 三 方 Django 库 。 这 个 库 可 用 于 动 
态 构建 SQL 查询 语句 ， 人 允许 你 控制 查询 的 各 个 方面 ， 并 创建 不 同 复杂 度 的 查询 语句 。 






















































































2.2 用 例 


当 必 须 用 多 个 步骤 创建 对 象 , 并 且 需 要 相同 构造 的 不 同 表现 形式 时 ,我们 将 使 用 建造 者 模式 。 
这 些 需 求 存 在 于 许多 应 用 程序 中 ， 例 如 页 面 生 成 器 〈 如 本 章 中 提 到 的 HTML 页 面 生成 器 )、 文 档 
转换 器 和 用 户 界面 (U) 表单 创建 器 (j.mp/pipbuild )。 


一 些 在 线 资 源 提 到 , 建造 者 模式 也 可 以 用 作 伸 缩 构 造 器 问题 的 解决 方案 。 当 我 们 被 迫 创 建 一 
个 新 的 构造 函数 以 支持 创建 对 象 的 不 同方 式 时 ,伸缩 构造 函数 问题 就 会 发 生 。 这 个 问题 是 , 我 们 
最 终 会 得 到 许多 构造 函数 和 很 长 的 参数 列表 , 而 这 些 都 很 难 管理 。 伸缩 构 造 函 数 的 一 个 例子 可 以 
在 Stack Overflow 网 站 上 找到 ( 3 .mp/sobuilder ) AWE, 这 个 问题 在 Python 中 并 不 存在 ， 
因为 它 至 少 可 以 通过 两 种 方式 解决 : 


口 命名 参数 ( j .mp/sobuipython ); 
a 参数 列表 解构 (j.mp/arglistpy )。 


此 时 ,建造 者 模式 和 工厂 模式 之 间 的 区 别 可 能 不 是 很 清楚 。 主 要 区 别 在 于 , 工厂 模式 在 单个 
步骤 中 创建 对 象 ， 而 建造 者 模式 在 多 个 步 又 中 创建 对 象 ， 而 且 几 乎 总 是 使 用 指挥 者 。 建 造 者 模式 
的 一 些 目标 实现 ， 例 如 Java 的 StringBuilder， 绕 过 了 对 指挥 者 的 使 用 ， 但 这 是 例外 。 

另 一 个 区 别 是 ,工厂 模式 立即 返回 创建 的 对 象 ， 而 在 建造 者 模式 中 ,客户 端 代 码 明 确 地 要 求 
间 挥 者 在 需要 时 返回 最 终 对 象 ( 3 .mp/builderpat )。 

我 们 用 购买 新 计算 机 做 个 类 比 , 来 帮助 你 更 好 地 区 分 建造 者 模式 和 工厂 模式 。 假 设 你 想 买 一 
台新 计算 机 。 如 果 你 决定 购买 特定 的 预 配置 计算 机 型 号 ， 例 如 最 新 的 Apple 1.4 GHz Mac Mini， 
就 需要 使 用 工厂 模式 。 所 有 的 硬件 规格 已 经 由 制造 商 预先 定义 ， 他 们 不 咨询 你 也 知道 要 做 什么 。 
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制造 商 通常 只 收 到 一 条 指令 。 代 码 如 下 所 示 Capple factory.py ): 


MINI14 = '1.4GHz Mac mini' 


class AppleFactory: 
class MacMinil4: 
def | init (self): 
self.memory = 4 # 单位 为 GB 
self.hdd = 500 # 单位 为 GB 
self.gpu = 'Intel HD Graphics 5000' 





def str (self): 
info = (f'Model: (MINI14)', 
f'Memory: {self.memory}GB', 
f'Hard Disk: (self.hdd)GB', 
f'Graphics Card: (self.gpu)') 
return 'Mn'.join(info) 


def build computer(self, model): 
if model == MINI14: 
return self.MacMinil14() 
else: 


msg = f"I don't know how to build (model)" 
print (msg) 


现在 ， 我 们 添加 程序 的 主要 部 分 ，AppleFactory 类 的 代码 片段 : 


if name Esc dfhalmo ct. 
afac - AppleFactory() 
mac mini = afac.build computer (MINI14) 
print (mac, mini) 








qp 注意 这 个 谋 套 的 MacMini14 类 。 这 是 一 种 禁止 类 直接 实例 化 的 简洁 方法 。 











另 一 个 选择 是 购买 一 台 定 制 的 个 人 计算 机 。 本 例 中 , 你 可 以 使 用 建造 者 模式 。 你 就 是 指挥 者 ， 
向 制造 商 (builder) 发 出 指令 , 说 明 你 理想 的 计算 机 规格 。 代 码 如 下 所 示 ( computer builder.py ). 





口 定义 Computer 类 。 


class Computer: 
def | init, (self, serial, number): 
self.serial - serial number 
self.memory = None # 单位 为 GB 
self.hdd = None 4 单位 为 GB 
self.gpu - None 





def | str (self): 
info = (f'Memory: (self.memory)GB', 
f'Hard Disk: (self.hdd)GB', 
f'Graphics Card: (self.gpu)') 
return 'Mn'.join(info) 


^x -= 
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O 定义 ComputerBuilder 类 。 
class ComputerBuilder: 
def | init (self): 
self.computer - Computer('AG23385193') 
def configure memory(self, amount): 
Self.computer.memory = amount 
def configure hdd(self, amount): 
self.computer.hdd - amount 
def configure gpu(self, gpu model): 
self.computer.gpu = gpu, model 
a EX HardwareEngineer 类 。 
class HardwareEngineer: 
def _ init (self): 
self.builder - None 
def construct computer(self, memory, hdd, gpu): 
self.builder - ComputerBuilder() 


(self.builder.configure memory (memory), 
self.builder.configure hdd(hdd), 
self.builder.configure gpu(gpu)) 

[step for step in steps] 


steps 


Gproperty 
def computer(self): 
return self.builder.computer 


O 以 main O 函数 结束 ， 并 从 命令 行 调用 该 文件 。 





def main(): 
engineer - HardwareEngineer() 
engineer.construct computer (hdd-500, 
memory-8, 


gpu-'GeForce GTX 650 Ti') 
computer engineer.computer 
print (computer) 


arf 














基本 的 变化 是 引入 了 建造 者 ComputerBuilder、 指挥 者 nardwareEngineer, 并 逐步 构建 











了 一 台 计 算 机 ， 它 现在 支持 不 同 的 配置 ( 注意 : memory. hdd 和 gpu 是 参数 ， 没 有 预先 配置 )。 





如 果 我 们 想 要 支持 平板 电脑 的 构建 ， 





你 可 能 还 希望 将 计算 机 的 se 


需要 做 些 什 么 ? 将 此 作为 练习 吧 。 








rial number 变 为 独一无二 的 ,因为 现在 的 情况 是 ,所 有 计算 

















机 将 具有 相同 的 序列 号 (这 是 不 切实 际 的 )。 





2.3 ”实现 


让 我 们 看 看 如 何 使 用 建造 者 设计 模式 来 制作 比萨 订购 应 用 程序 。 比 萨 的 例子 特别 有 趣 ， 因 为 
比萨 的 制作 步骤 应 该 遵循 特定 的 顺序 。 加 调味 汁 之 前 ,首先 要 准备 面团 。 加 配料 之 前 ,首先 要 加 
调味 汁 。 只 有 调味 计 和 配料 都 放 在 面团 上 后 ， 你 才能 开始 烤 比 萨 。 此 外 , 每 个 比萨 通常 需要 不 同 
的 烘 烤 时 间 ， 这 取决 于 面团 的 厚度 和 所 用 的 配料 。 

我 们 首先 导入 所 需 的 模块 ， 并 声明 几 个 Enum 参数 ( j .mp/pytenum ) 外 加 一 个 在 应 用 程序 
中 多 次 使 用 的 常量 。sTEP_DELAY 常量 用 于 在 准备 比萨 (准备 面团 、 加 入 调味 汁 等 ) 的 不 同步 又 
之 间 添 加 延 时 : 


from enum import Enum 
import time 


























PizzaProgress = Enum('PizzaProgress', 'queued preparation baking ready') 
PizzaDough = Enum('PizzaDough', 'thin thick') 
PizzaSauce - Enum('PizzaSauce', 'tomato creme fraiche') 


PizzaTopping - Enum('PizzaTopping', 
'mozzarella double mozzarella bacon ham mushrooms red onion 
oregano') 


STEP DELAY = 3 # 单位 为 秒 ， 仅 做 示例 使 用 


我 们 的 最 终 产 品 是 比萨 , 用 Pizza 类 描述 。 在 使 用 建造 者 模式 时 ， 最 终 产 品 没有 很 多 职责 ， 
因为 它 不 应 该 直接 实例 化 。 建 造 者 创建 最 终 产 品 的 一 个 实例 , 并 确保 它 准 备 就 绪 ,， 这 就 是 Pizza 
类 如 此 小 的 原因 。 它 基本 上 将 所 有 数据 初始 化 为 符合 常理 的 默认 值 。 一 个 例外 是 prepare 
dough () 方 法 。 

prepare dough () 方 法 是 在 Pizza 类 中 定义 的 ， 而 不 是 在 建造 者 中 定义 的 ， 原因 有 两 个 。 
首先 ,要 澄清 一 个 事实 ， 即 最 终 产 品 通常 是 最 小 的 , 但 这 并 不 意味 着 永远 不 应 该 为 它 分 配 任 何 职 
责 。 其 次 ， 为 了 通过 组 合 来 促进 代码 重用 。 










































































定义 Pizza 类 . 


class Pizza: 
def | init (self, name): 
self.name - name 
self.dough - None 
self.sauce - None 
self.topping - [] 


def str (self): 
return self.name 


def prepare dough(self, dough): 
self.dough - dough 
print(f'preparing the (self.dough.name) dough of your (self)...') 
time.sleep(STEP DELAY) 
print(f'done with the (self.dough.name) dough') 
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有 两 个 建造 者 :一 个 用 于 创建 玛 格 丽 特 比萨 (MargaritaBuilder )， 另 一 个 用 于 创建 奶油 培 
根 比 萨 (creamyBaconBuilaer ) 每 个 建造 者 创建 一 个 Pizza 实例 , 并 包含 遵循 比萨 制作 过 程 





的 方法 : prepare dough(). add sauce()., 、adqaq_topping() 和 bake(). 
prepare dough() 只 是 对 Pizza 类 的 prepare dough( () 方 法 的 一 个 封装 。 












































更 准确 地 说 ， 


注意 每 个 建造 者 是 如 何 处 理 比萨 的 所 有 特定 细节 的 。 例 如 , 玛 格 丽 塔 比萨 的 配料 是 双 层 马 苏 
P MAR ECDSRS RORIS 2 EM, BUR. AGE. E, FAMAE, 








此 部 分 代码 如 下 所 示 。 


口 定义 MargaritaBuilder 类 。 


class MargaritaBuilder: 
def _ init (self): 
self.pizza - Pizza('margarita') 
Sself.progress = PizzaProgress.queued 
self.baking time = 5 4 单位 为 秒 ， 仅 做 示例 使 用 


def prepare dough(self): 
Self.progress = PizzaProgress.preparation 
self.pizza.prepare dough(PizzaDough.thin) 


def add sauce(self): 
print('adding the tomato sauce to your margarita...') 
self.pizza.sauce - PizzaSauce.tomato 
time.sleep(STEP DELAY) 
print('done with the tomato sauce') 


def add topping(self): 
topping desc - 'double mozzarella, oregano' 
topping items - (PizzaTopping.double mozzarella, 
PizzaTopping.oregano) 
print(f'adding the topping ((topping desc)) to your 
margarita') 
self.pizza.topping.append([t for t in topping items]) 
time.sleep(STEP DELAY) 


print(f'done with the topping ((topping desc)) 


def bake(self): 
self.progress = PizzaProgress.baking 
print(f'baking your margarita for (self.baking time) 
seconds') 
time.sleep(self.baking time) 
self.progress - PizzaProgress.ready 


print ('your margarita is ready') 





口 定义 CreamyBaconBuilder 类 。 


class CreamyBaconBuilder: 
def _ init (self): 
self.pizza = Pizza('creamy bacon') 





Sself.progress = PizzaProgress.queued 
self.baking time = 7 4 单位 为 秒 ， 仅 做 示例 使 用 


the example 


def prepare dough(self): 
self.progress = PizzaProgress.preparation 
self.pizza.prepare dough(PizzaDough.thick) 





def add sauce(self): 
print('adding the crème fraîche sauce to your creamy 
bacon') 
self.pizza.sauce - PizzaSauce.creme fraiche 
time.sleep(STEP DELAY) 
print('done with the crème fraîche sauce') 


def add topping (self): 


topping desc - 'mozzarella, bacon, ham, mushrooms, 
red onion, oregano' 
topping items - (PizzaTopping.mozzarella, 


PizzaTopping.bacon, 
PizzaTopping.ham, 
PizzaTopping.mushrooms, 
PizzaTopping.red onion, 
PizzaTopping.oregano) 
print(f'adding the topping ((topping desc)) to your 
creamy bacon') 
Sself.pizza.topping.append([t for t in topping items]) 
time.sleep(STEP DELAY) 
print(f'done with the topping ((topping desc})') 


def bake(self): 
self.progress - PizzaProgress.baking 
print(f'baking your creamy bacon for (self.baking timej 
seconds') 
time.sleep(self.baking time) 
self.progress = PizzaProgress.ready 
print('your creamy bacon is ready') 


本 例 中 的 指挥 者 是 服务 员 。waiter 类 的 核心 是 construct_pizza() 方 法 , 它 接受 一 个 建造 
者 作为 参数 , 并 以 正确 的 顺序 执行 所 有 比萨 准备 步 又。 选择 合适 的 建造 者 ( 甚至 可 以 在 运行 时 完成 ) 
让 我 们 能 够 在 不 修改 指挥 者 (waiter ) 任何 代码 的 情况 下 创建 不 同 的 比萨 风格 。waitet 类 还 包 
含 pizza() 方 法 ， 该 方法 将 最 终 产 品 〈 准 备 好 的 比萨 ) 作为 变量 返回 给 调用 者 ， 如 下 所 示 : 

class Waiter: 


def _ init (self): 
self.builder - None 


























def construct pizza(self, builder): 
self.builder - builder 
steps - (builder.prepare dough, 
builder.add sauce, 
builder.add topping, 
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builder.bake) 
[step() for step in steps] 


Gproperty 
def pizza(self): 
return self.builder.pizza 


validate style() 函数 类 似 于 第 1 章 中 描述 的 validate age 0 函数 。 它 用 于 确保 用 户 
提供 有 效 的 输入 ， 在 本 例 中 指 的 是 映射 到 比萨 建造 者 的 字符 。m 字符 使 用 MargaritaBuilder 
X, c 字符 使 用 CreamyBaconBuilder 类 。 这 些 映射 位 于 建造 者 参数 中 。 返 回 一 个 元 组 ， 如 果 
输入 有 效 ， 则 第 一 个 元 素 被 设置 为 rrue， 如 果 输 入 无 效 ， 则 第 一 个 元 素 被 设置 为 false， 如 下 
所 示 : 


def validate style(builders): 








try: 
input msg - 'What pizza would you like, [m]argarita or 
[c]reamy bacon? ' 
pizza style - input(input msg) 
builder = builders[pizza style]() 
valid input - True 
except KeyError: 
error msg - 'Sorry, only margarita (key m) and creamy 


bacon (key c) are available' 
print (error msg) 
return (False, None) 

return (True, builder) 


最 后 一 部 分 是 main () KX main () 函数 包含 实例 化 比萨 建造 者 的 代码 。 然 后 waiter 指挥 
者 使 用 比萨 建造 者 来 准备 比萨 。 创 建 好 的 比萨 可 以 在 任何 时 候 交 付 给 客户 : 


def main(): 
builders = dict(m-zMargaritaBuilder, c-zCreamyBaconBuilder) 
valid input - False 
while not valid input: 
valid input, builder - validate style(builders) 
print() 
waiter - Waiter() 
waiter.construct pizza(builder) 
pizza = 
print() 
print(f'Enjoy your (pizzal!') 


下 面 是 实现 的 摘要 ( TÉUL builder.py 中 的 完整 代码 )。 
(1) 首先 ， 导 入 所 需 的 模块 一 一 标准 Enum 类 和 cime 模块 。 


(2) 为 PizzaProgress, PizzaDough, PizzaSauce, PizzaTopping 和 STEP_DELAY 这 
几 个 新 常量 声明 变量 。 

(3) 定义 Pizza 类 。 

(4) 定义 两 个 建造 者 类 , MargaritaBuilder 和 CreamyBaconBuilder。 




















waiter.pizza 


























uj 











(5) 定义 Waiter 类 。 
(6) 加 入 validate style () 困 数 以 改进 异常 处 理 。 
(7) 最 后 ， 添 加 main () 函数 ， 以 及 在 程序 运行 时 调用 它 的 代码 片段 。 在 main KAP, 发生 
了 以 下 事情 . B 
口 通过 validate style O KORWE JP p A HEE EE p deis o 
口 服务 员 使 用 比萨 建造 e 
O 交付 已 创建 的 比萨 。 


下 面 是 调用 python builder.py 命令 执行 示例 程序 所 生成 的 输出 。 


























pm 






































available 


your margarita 


r'our marg 























但 是 ， 只 支持 两 种 比萨 是 一 种 耻辱 。 想 有 一 个 夏威夷 比萨 建造 者 吗 ? 在 权衡 优点 和 缺点 之 后 ,你 
可 以 考虑 继承 。 查 一 下 典型 夏威夷 比萨 的 配料 ， 然 后 决定 你 需要 继承 哪 一 个 类 : MargaritaBuilder 
还 是 CreamyBaconBuilder? 或 者 两 者 都 继承 (j.mp/pymulti) ? 


Joshua Bloch 在 《Effective Java 中 文 版 (第 2 版 )》 一 书 中 描述 了 建造 者 模式 的 一 个 有 趣 变 
体 一 一 对 建造 者 的 方法 进行 链 式 调用 。 这 是 通过 将 构建 者 本 身 定 义 为 内 部 类 , 并 从 其 上 每 个 类 似 
于 setter 的 方法 返回 自身 来 实现 的 .buila() 方 法 返回 最 终 的 对 象 。 这 种 模式 称 为 流畅 建造 者 。 
下 面 是 一 个 Python 实现 ， 由 本 书 的 一 位 审阅 者 友情 提供 


class Pizza: 
def _ init (self, builder): 
self.garlic - builder.garlic 
self.extra cheese = builder.extra, cheese 





















































def str (self): 


garlic - 'yes' if self.garlic else 'no' 
cheese - 'yes' if self.extra cheese else 'no' 
info = (f'Garlic: (garlic)', f'Extra cheese: (cheese)') 


return 'Mn'.join(info) 


class PizzaBuilder: 
def _ init (self): 
self.extra cheese - False 
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self.garlic = False 


def add garlic(self): 
self.garlic - True 
return self 


def add extra cheese(self): 
self.extra cheese - True 
return self 


def build(self): 
return Pizza(self) 


AE name -- ' main 
pizza - Pizza.PizzaBuilder().add garlic().add extra cheese().build() 
print (pizza) 
这 里 使 用 流畅 建造 者 模式 调整 了 比萨 示例 。 你 更 喜欢 哪 一 个 版 本 呢 ? 每 个 版 本 的 优点 和 缺点 
是 什么 呢 ? 























2.4 小 结 











本 章 介 绍 了 如 何 使 用 建造 者 设计 模式 。 在 不 太 适 合 使 用 工厂 模式 〈 工 三 方法 或 抽象 工厂 ) 的 
情况 下 ， 我 们 使 用 建造 者 模式 创建 对 象 。 在 以 下 情况 中 ， 构 建 者 模式 通常 比 工 厂 模式 更 好 。 


a 想 要 创建 一 个 复杂 的 对 象 (一 个 由 许多 部 分 组 成 的 对 象 ， 并 且 可 能 需要 遵循 特定 的 顺序 
在 不 同 的 步 又 中 创建 )。 

口 需要 对 象 的 不 同 表现 形式 ， 并 希望 保持 对 象 的 构造 与 表示 解 而 。 
口 希望 在 某 个 时 间 点 创建 一 个 对 象 ， 但 在 稍 后 的 时 间 点 访问 它 。 


我 们 了 解 了 如 何在 快餐 店 中 使 用 建造 者 模式 准备 食物 ， 以 及 第 三 方 Django 包 Django-widgy 
fll Django-query-builder 是 如 何 使 用 建造 者 模式 分 别 生成 HTML 页 面 和 动态 SQL 查询 的 。 
我 们 重点 讨论 了 建造 者 模式 和 工厂 模式 之 间 的 差异 , 为 了 清楚 地 冰释 这 些 差异 , 我 们 提供 了 一 个 
预 配置 (工厂 ) 计算 机 和 客户 定制 (建造 者 ) 计算 机 订单 的 类 比 。 


我 们 还 了 解 了 如 何 运用 准备 程序 创建 一 个 比萨 点 餐 应 用 程序 。 本章 有 许多 推荐 你 完成 的 有 趣 
练习 ， 包 括 实现 一 个 流畅 建造 者 。 


在 下 一 章 中 ， 你 将 学 习 其 他 有 用 的 创建 型 模式 。 











































































































其 他 创建 型 模式 











上 一 章 介 绍 了 第 三 种 创建 型 模式 ， 即 建造 者 模式 , 它 提供 了 一 种 创建 复杂 对 象 不 同 部 分 的 好 
方法 。 除 了 前 面 介绍 过 的 工厂 方法 、 抽 象 工厂 和 建造 省 模式 之 外 ， 还 有 其 他 一 些 创建 型 模式 也 人 
得 讨论 ， 例 如 原型 模式 和 单 例 模式 。 

什么 是 原型 模式 ? 当 需 要 使 用 克隆 技术 ， 基 于 现 有 对 象 创建 对 象 时 ， 原 型 模式 非常 有 用 。 

你 可 能 已 经 猜 到 了 ,其 思想 是 使 用 一 个 具有 某 个 对 象 完整 结构 的 副本 来 生成 新 对 象 。 我 们 将 
看 到 ， 这 在 Python 中 几乎 是 很 自然 的 ， 因 为 有 一 个 在 使 用 这 种 技术 时 非常 有 用 的 复制 特性 。 

什么 是 单 例 模式 ? 单 例 模式 提供 了 一 种 实现 类 的 方法 ， 从 该 类 中 只 能 创建 一 个 对 象 , 因此 称 
为 单 例 。 随 着 我 们 对 这 个 模式 的 探索 或 者 你 自己 的 深入 研究 ,你 将 会 明白 ， 人 们 一 直 以 来 都 在 讨 
论 这 个 模式 ,甚至 有 人 认为 它 是 一 种 反 模式 。 

除 此 之 外 ， 有 趣 的 是 ， 当 我 们 仅 需 要 创建 一 个 对 象 时 ( 例如 ， 为 程序 存储 和 维护 一 个 全 局 状 
态 )， 单 例 模式 是 有 用 的 ， 并 可 以 使 用 Python 中 一 些 特殊 的 内 置 特性 来 实现 。 

本 章 将 讨论 ; 


口 原型 模式 
口 单 例 模式 










































































3.1 原型 模式 


有 了 时， 我 们 需要 创建 一 个 对 象 的 精确 副本 。 例 如 ， 你 希望 创建 一 个 应 用 程序 ， 用 于 存储 、 共 
享 、 编 辑 演示 文稿 和 营销 内 容 ， 以 便 销 售 人 员 推 销 产 品 。 想 一 想 被 称 为 直销 或 网 络 营销 的 流行 分 
销 模式 ， 这 是 一 种 基于 家 庭 的 活动 ， 其 中 个 人 与 公司 合作 ， 使 用 促销 工具 (小 册子 、PowerPoint 
演示 文稿 、 视 频 等 ) 在 他 们 的 社交 网 络 内 分 销 产品 。 


假设 用 户 Bob 在 网 络 营销 组 织 中 领导 一 个 分 销 商 团队 。 他 们 每 天 都 会 用 一 个 演示 视频 向 客户 
介绍 产品 。 在 某 些 情况 下 ，Bob 会 让 他 的 朋友 Alice 加 入 ,而 Alice 也 会 使 用 相同 的 视频 ( 其 中 一 
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个 指导 原则 是 遵循 系统 , 或 者 ,如 他 们 所 说 , 复制 已 被 证 明 有 效 的 内 容 )。 但 Alice 很 快 就 发 现 了 
有 可 能 加 入 其 团队 并 帮忙 扩展 业务 的 潜在 客户 , 但 前 提 是 她 得 使 用 法 语 视 频 , 或 者 至 少 有 法 语 字 
幕 。 他 们 应 该 怎么 做 ?原始 的 演示 视频 无 法 用 于 可 能 出 现 的 不 同 定 制 需 求 。 


为 了 帮助 大 家 ， 系统 可 以 允许 具有 一 定 级 别 或 信任 等 级 的 分 销 商 ( 如 Bob ) 创建 原始 演示 视 
频 的 独立 副本 ,只 要 新 版 本 在 公开 使 用 前 得 到 公司 合 规 团队 的 验证 即 可 。 每 一 个 副本 都 被 称 为 克 
隆 ， 它 是 原始 对 象 在 特定 时 间 点 的 精确 副本 。 


因此 ，Bob 在 合 规 团队 的 确认 下 (这 是 流程 的 一 部 分 )， 制 作 了 一 份 演示 视频 的 副本 以 满足 
新 的 需求 ， 并 将 其 交 给 Alice。 然 后 她 可 以 修改 这 个 版 本 ， 增 加 法 语 字幕 。 


通过 克隆 ，Bob 和 Alice 可 以 拥有 自己 的 视频 副本 。 因 此 ， 他 们 每 个 人 的 更 改 都 不 会 影响 另 
一 个 人 的 视频 版 本 。 在 另 一 种 情况 下 ， 也 就 是 默认 发 生 的 情况 ， 每 个 人 都 会 持 有 对 相同 (引用 ) 
对 象 的 引用 。Bob 所 做 的 更 改 会 影响 Alice， 反 之 亦 然 。 
原型 设计 模式 帮助 我 们 创建 对 象 克 隆 。 在 最 简单 的 版 本 中 ， 这 个 模式 只 是 一 个 clone 0 函数 ， 
它 接受 一 个 对 象 作为 输入 参数 并 返回 一 个 克隆 。 在 Python 中 ， 这 可 以 使 用 copy .deepcopy () 

























































































3.1.1. 现实 生活 中 的 例子 

一 个 非 计算 机 领域 的 例子 是 绵羊 多 莉 ， 它 是 苏格兰 研究 人 员 通 过 克隆 一 个 乳腺 细胞 创造 出 
来 的 。 

有 许多 Python 应 用 程序 使 用 了 原型 模式 (j .mop/pythonprot ), 但 是 几乎 从 来 没有 将 其 称 为 
“原型 "， 因 为 克隆 “对 象 ” 是 Python 的 内 置 特 性 。 





















































3.1.2 ”用例 


当 一 个 现 有 对 象 需 要 保持 不 变 ， 而 我 们 想 创建 它 的 精确 副本 ， 以 便 更 改 副 本 的 某 些 部 分 时 ， 
原型 模式 非常 有 用 。 


此 外 ,我 们 还 经 常 需要 复制 从 数据 库 取 出 的 对 象 , 这些 对 象 通常 引用 其 他 基于 数据 库 的 对 象 。 
克隆 这 样 一 个 复杂 的 对 象 成 本 很 高 ( 需要 对 数据 库 进 行 多 次 查询 )， 所 以 原型 是 解决 这 个 问题 的 
一 种 便捷 方法 。 











3.1.3 ”实现 


如 今 ， 一 些 组 织 ， 甚 至 是 规模 很 小 的 组 织 ， 通 过 他 们 的 基础 设施 /DevOps 团队 、 主 机 提供 商 
或 者 云 服务 提供 商 来 处 理 许多 网 站 和 应 用 。 
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当 你 必须 管理 多 个 网 站 时 ， 有 时 就 会 有 点 棘手 。 你 需要 快速 访问 信息 ， 例 如 涉及 的 他 地 址 、 
域名 及 其 过 期 日 期 ,以 及 DNS 参数 的 详细 信息 。 所 以 你 需要 一 种 存储 工具 。 

让 我 们 想象 一 下 这 些 团队 如 何 处 理 日 常 活动 中 的 这 类 数据 , 以 及 如 何 实现 一 个 软件 来 帮助 合 
并 和 维护 数据 ( 除了 在 Excel 电子 表格 中 )。 


首先 ， 我 们 需要 导入 Python 的 标准 copy 模块 ， 如 下 所 示 : 


import copy 


在 这 个 系统 的 中 心 , 我 们 将 有 一 个 website 28, 用 于 保存 所 有 有 用 的 信息 ， 如 名 称 、 域 名 、 
述 、 我 们 管理 的 网 站 的 作者 ， 等 等 。 


在 类 的 ”init OAF, 只 有 几 个 固定 参数 : name ,domain .description 和 author。 
但 是 我 们 也 需要 灵活 处 事 ， 客 户 端 代 码 可 以 使 用 kwargs 可 变 长 度 集合 (一 种 Python 字典 ) 以 
关键 字 (name=value ) 的 形式 传递 弟 更 多 参数 。 


注意 ，Python 中 有 一 个 习惯 用 法 ， 可 以 使 用 内 置 的 setattr() PAZ, ERZ obj 上 设置 一 
个 名 为 attr 的 任意 属性 ， 该 属性 的 值 为 val: setattr (obj, attr, val)o 
因此 ， 我 们 在 初始 化 方法 的 最 后 ， 对 类 的 可 选 属 性 使 用 这 种 技术 : 


for key in kwargs: 
setattr (self, key, kwargs[kevy]) 












































Website 类 定义 如 下 : 


class Website: 
def | init (self, name, domain, description, author, **kwargs): 
' 1 可 选 参数 的 示例 (kwargs) : category, creation date, technologies, keywords 


self.name - name 
self.domain - domain 
self.description = description 
self.author - author 
for key in kwargs: 

setattr(self, key, kwargs[key]) 


def str (self): 

summary = [f'Website "(self.name)"Mn',] 
infos - vars(self).items() 
ordered, infos - sorted(infos) 
for attr, val in ordered infos: 

if attr -- 'name': 

continue 

summary.append(f'(attr): {val}\n') 

return ''.join(summary) 


FE, Prototype 类 实现 原型 设计 模式 。 
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Prototype 类 的 核心 是 clone () 方 法 ， 它 负责 使 用 copy .deepcopy O 函数 克隆 对 象 。 由 于 
克隆 意味 着 我 们 允许 为 可 选 属性 设置 值 ， 因 此 要 注意 如 何在 acces 字典 中 使 用 setattr () 技 巧 。 


此 外 ， 为 了 更 方便 ，Prototype 类 包含 register() 和 unregister() 方 法 ， 这 两 个 方法 
可 用 于 追踪 字典 中 克隆 的 对 象 。 
class Prototype: 


def | init (self): 
self.objects - dict() 














def register(self, identifier, obj): 
self.objects[identifier] - obj 


def unregister(self, identifier): 
del self.objects[identifier] 


def clone(self, identifier, **attrsg): 

found = self.objects.get(identifier) 

if not found: 
raise ValueError(f'Incorrect object identifier: 
tfidentifier)') 

obj = copy.deepcopy (found) 

for key in attrs: 
setattr(obj, key, attrs[key]) 


return obj 


TE main () 函数 中 ,我们 可 以 克隆 第 一 个 website 实例 sitel, 以 获得 第 二 个 对 象 ' site2 ' ， 
如 下 面 的 代码 所 示 。 简 单 来 说 ， 我 们 实例 化 原型 类 并 使 用 了 它 的 .clone () 方 法 。 


def main(): 

keywords - ('python', 'data', 'apis', 'automation') 

sitel = Website('ContentGardening', 
domain-'contentgardening.com', 
description-'Automation and data-driven apps', 
author-'Kamon Ayeva', 
category-'Blog', 
keywords-keywords) 





prototype - Prototype() 

identifier - 'ka-cg-1' 

prototype.register(identifier, sitel) 

site2 = prototype.clone(identifier, 
name-'ContentGardeningPlayground', 
domain-'play.contentgardening.com', 
description-'Experimentation for techniques featured 
on the blog', 
category-'Membership site', 
creation date-'2018-08-01') 


最 后 ， 我 们 可 以 使 用 ia 0 函数 返回 一 个 对 象 的 内 存 地 址 ， 以 便 比 较 两 个 对 象 的 地 址 ， 如 下 
所 示 。 当 我 们 使 用 深 复 制 克隆 对 象 时 ， 克 隆 对 象 的 内 存 地 址 一 定 与 原始 对 象 的 内 存 地 址 不 同 。 
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for site in (sitel, site2): 
print (site) 
print(f'ID sitel : (id(sitel)) !- ID site2 


你 将 在 prototype.py 文件 中 找到 程序 的 完整 代码 。 以 下 是 代码 摘要 。 


: {id(site2)}') 








(1) 首先 ， 导 入 copy 模块 。 
(2) 定义 Website 类 ， 并 添加 前 文 所 示 的 初始 化 方法 (init O ) 和 字符 串 展示 方法 
str ())o 

(3) 定义 前 文 所 示 的 Prototype 类 。 

(4) 然后 ， 添 加 main () 函数 ， 在 其 中 我 们 做 了 如 下 事 
口 定义 我 们 需要 的 keywords. 

口 创建 website 类 的 实例 ， 名 为 sitel (我 们 在 此 使 用 keywords 列表 )。 

口 创建 Prototype 对 象 ， 并 使 用 它 的 register () 方 法 来 注册 sitel 及 其 标识 符 (这 
会 帮助 我 们 跟踪 字典 中 的 克隆 对 象 )。 

口 克隆 sitel 对 象 ， 获 得 site2 对 象 。 

OQ 展示 结果 (Wi website 对 象 )。 





















































下 面 是 在 我 的 机 器 上 执行 python prototype.py 命令 时 的 示例 输出 。 


'apis', 'automation') 


ion for techniques featured on the blog 


keywords: ( 'automation') 


ID site1 : 2209666079432 ! site2 : 2209666114000 


























事实 上 ， 原 型 符合 预期 。 我 们 可 以 看 到 关于 原始 website 对 象 及 其 克隆 体 的 信息 。 
查看 ia () 函数 的 输出 ， 可 以 看 到 这 两 个 地 址 是 不 同 的 。 





3.2. "BEEN 
单 例 模 式 将 类 的 实例 化 限制 为 一 个 对 象 ， 这 在 你 需要 一 个 对 象 来 协调 系统 的 操作 时 非常 
有 用 。 
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这 里 的 基本 思想 是 ,只 创建 特定 类 的 一 个 实例 来 执行 任务 ， 以 满足 程序 的 需要 。 为 了 确保 这 
是 可 行 的 ， 我 们 需要 一 些 机 制 来 防止 类 的 多 次 实例 化 ， 并 且 防 止 克 隆 。 


3.2.1 现实 生活 中 的 例子 


在 现实 生活 的 场景 中 ， 我 们 可 以 想象 一 稻 船 的 船长 。 在 船上 ， 他 是 老大 。 他 负责 做 重要 的 决 
定 ， 因 此 许多 要 求 都 是 直接 向 他 提出 的 。 


在 软件 领域 ，Plone CMS 的 核心 是 单 例 的 实现 。 实 际 上 ， 在 Plone 站 点 的 根 目录 中 有 几 个 单 
例 对 象 称 为 工具 ,每 个 对 象 负 责 为 站 点 提供 一 组 特定 的 特性 。 例如， 目录 工具 处理 内 容 指 数 化 和 
搜索 功能 C 内置 的 小 型 站 点 搜索 引擎 不 需要 集成 如 ElasticSearch 之 类 的 产品 )， 会 员工 具 处 理 用 
户 资料 ， 注 册 表 工具 提供 一 个 配置 注册 表 来 存储 和 维护 Plone 网 站 不 同 的 配置 属性 。 每 个 工具 对 
于 站 点 来 说 都 是 全 局 的 , 都 是 从 一 个 特定 的 单 例 类 创建 的 , 你 无 法 在 站 点 的 上 下 文中 创建 该 单 例 
类 的 男 一 个 实例 。 



















































































3.2.2 用 例 
需要 创建 一 个 对 象 , 或 者 需要 某 种 能 够 维护 程序 全 局 状态 的 对 象 时 , 单 例 设计 模式 非常 有 用 。 
其 他 可 能 的 用 例如 下 。 


O 控制 对 共享 资源 的 并 发 访问 。 例 如 ， 负 责 管理 与 数据 库 间 连接 的 类 。 
O 横向 的 服务 或 资源 ， 即 它 可 以 从 应 用 程序 的 不 同 部 分 访问 ， 也 可 以 由 不 同 的 用 户 访问 并 
执行 其 工作 。 例 如 ， 位 于 日 志 系 统 或 实用 程序 库 核 心 的 类 。 
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3.2.3 ”实现 

让 我 们 实现 一 个 从 网 页 获取 内 容 的 程序 ， 该 程序 的 灵感 来 自 Michael Ford 的 教程 。 我 们 只 截 
取 了 简单 的 部 分 ， 因 为 重点 是 说 明 我 们 的 模式 ， 而 不 是 构建 一 个 特殊 的 Web 抓 取 工 具 。 

我 们 将 使 用 ur11ipb 模块 通过 网 页 的 URL 连接 到 页 面 。 程 序 的 核心 是 URLFetcher 26, iX 
类 负责 通过 fetch () 方 法 完成 工作 。 

我 们 希望 能 够 跟踪 那些 已 经 被 跟踪 的 网 页 列表 , 因此 使 用 了 单 例 模 式 : 我 们 需要 一 个 对 象 来 
维护 该 全 局 状态 。 

首先 , 下 面 是 受 上 述 教 程 启发 的 简易 版 本 , 但 已 进行 了 修改 ， 以 帮助 我 们 跟踪 被 抓 取 的 URL 
列表 : 


import urllib.parse 
import urllib.request 

































































class URLFetcher: 
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def | init (self): 
self.urls - [] 
def fetch(self, url): 
req - urllib.request.Request (url) 
with urllib.request.urlopen(req) as response: 
if response.code -- 200: 
the page - response.read() 
print (the page) 
urls - self.urls 
urls.append(url) 
self.urls - urls 





作为 练习 ， 添 加 通常 使 用 的 if name == ' main _' 代 码 块 ， 并 使 用 几 行 代码 在 
URLFetcher 实例 上 调用 .fetch () 方 法 。 


但 是 , 我 们 的 类 实现 了 单 例 吗 ? 这 里 有 个 提示 。 要 创建 一 个 单 例 , 我 们 需要 确保 只 能 创建 它 
的 一 个 实例 。 因 此 ， 为 了 观察 我 们 的 类 是 否 实现 了 单 例 ， 可 以 使 用 一 种 技巧 一 一 用 is 操作 符 比 
较 两 个 实例 。 


你 可 能 已 经 猪 到 了 第 二 个 练习 。 将 以 下 代码 放 入 if name ==- ' main _' 块 中 , 来 
蔡 代 之 前 的 代码 : 

EI URLFetcher() 

f2 - URLFetcher() 

print(fl1 is f2) 

另 一 种 选择 是 ， 使 用 简洁 但 不 失 优雅 的 形式 

print(URLFetcher() is URLFetcher()) 


做 了 这 个 更 改 后 ， 在 执行 程序 时 ， 应 该 会 输出 Falses 


好 吧 ! 这 意味 着 第 一 次 尝试 没有 产生 单 例 。 请 记 住 , 我 们 希望 使 用 且 仅 使 用 该 类 的 一 个 实例 
来 管理 全 局 状态 。 这 个 类 的 当前 版 本 还 没有 实现 单 例 。 


在 查看 了 网 上 的 文献 和 论坛 之 后 ,你 会 发 现 几 种 技巧 , 并 且 每 种 技巧 都 有 优点 和 缺点 , 不 过 
有 些 可 能 已 经 过 时 了 。 


由 于 现在 很 多 人 使 用 Python 3, 我 们 推荐 的 技巧 是 元 类 技巧 。 首 先 为 单 例 模式 实现 一 个 元 类 ， 
它 是 用 于 实现 单 例 模式 的 类 的 类 ( 或 类 型 )， 如 下 所 示 : 


class SingletonType (type): 
_instances = {} 
def | call .(cls, *args, **kwargs): 
if cls not in cls. instances: 
cls. instances[cls] = super(SingletonType, 
cls).. call, (*args, **kwargs) 
return cls. instances[cls] 
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ME, 我 们 将 重 写 URLFetcher 类 来 使 用 这 个 元 类 。 我 们 还 添加 了 dump, url registry () 


方法 ,该 方法 有 助 于 获得 当前 跟踪 的 URL 列表 。 
class URLFetcher (metaclass=SingletonType): 


def fetch(self, url): 
req - urllib.request.Request (url) 
with urllib.request.urlopen(reqd) as response: 
if response.code -- 200: 

the page - response.read() 
print(the page) 
urls - self.urls 
urls.append(url) 
self.urls - urls 


def dump url, registry (self): 
return ', '.join(self.urls) 


AX name == '_main_ ': 
print(URLFetcher() is URLFetcher()) 


这 一 次 ， 执 行程 序 将 输出 True, 


使 用 main () 函数 来 完成 我 们 想 要 的 程序 : 


def main(): 








L 





MY URLS - ['http://www.voidspace.org.uk', 
'http://google.com', 
'"http:i://python.org', 
'https://www.python.org/error', 
] 


print(URLFetcher() is URLFetcher()) 





fetcher - URLFetcher() 
for url in MY URLS: 
try: 
fetcher.fetch(url) 
except Exception as e: 
print(e) 


done urls - fetcher.dump url registry() 
print(f'Done URLs: (done urls)') 


你 将 在 singleton.py 文件 中 找到 程序 的 完整 代码 。 以 下 是 代码 摘要 。 


(1) 首 先 ， 导入 所 需 的 模块 urllib.parse 和 urllib.request。 

(2) 定义 前 文 所 示 的 SingletonType 类 ， 并 添加 call _() 方 法 。 

(3) 定义 前 文 所 示 的 URLFetcher 类 ,这 个 类 实现 了 抓 取 网 页 的 功能 ,然后 传人 urls 
并 将 它 实例 化 。 添 加 fetch() 和 dump_url_registry () 方 法 。 
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(4) 添加 main () 函数 。 
(5) 添加 Python 的 常用 代码 段 以 调用 main KX 


执行 python singleton.py 命令 时 的 示例 输出 如 下 。 























可 以 看 到 ， 我 们 得 到 了 预期 的 结果 : 程序 能 够 连接 到 的 页 面 内 容 和 操作 成 功 的 URL. 列表 。 


我 们 看 到 ，fetcher .dump_url_registtry () 返 回 的 列表 中 没有 https:/www.python. org/error。 
这 确实 是 一 个 错误 的 URL, urlllib 请 求 得 到 404 响应 代码 。 








WIE 指向 前 一 个 URL 的 链接 不 应 该 工作 ， 这 正 是 问题 所 在 。 


3.3 小 结 
本 章 介绍 了 如 何 使 用 另外 两 种 创建 型 设计 模式 原型 模式 和 单 例 模式 。 
原型 模式 用 于 创建 对 象 的 精确 副本 。 一 般 情况 下 , 创建 对 象 的 副本 就 是 对 相同 的 对 象 进行 遍 
的 引用 ， 这 种 方法 被 称 为 浅 复制 。 但 是 ， 如 果 需 要 复制 对 象 ( 原型 就 是 这 种 情况 )， 则 需要 进行 
深 复制 。 
正如 我 们 在 实现 示例 中 看 到 的 ， 在 Python 中 使 用 原型 是 很 自然 的 ， 而 且 是 基于 内 置 的 特性 ， 
因此 我 们 甚至 没有 提 到 它 。 
单 例 模式 可 以 通过 让 单 例 类 使 用 一 个 元 类 ( 它 的 类 型 ) 来 实现 ， 之 前 已 经 定义 了 这 个 元 类 。 
根据 需要 ， 元 类 的 _ cal1__() 方 法 确保 只 能 创建 一 个 类 实例 。 
下 一 章 介 绍 适 配器 模式 ， 这 是 一 种 结构 型 设计 模式 ， 可 用 于 使 两 个 不 兼容 的 软件 接口 兼容 。 
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前 儿童 讨论 了 创建 型 模式 , 它们 是 帮助 我 们 创建 对 象 的 面向 对 象 编程 模式 。 我 们 要 介绍 的 下 
一 类 模式 是 结构 型 设计 模式 。 


结构 型 设计 模式 提出 了 一 种 组 合 对 象 以 创建 新 功能 的 方法 ,我 们 将 介绍 的 第 一 个 模式 是 适 配 
器 模式 。 


适配器 模式 是 一 种 结构 型 设计 模式 ， 能 帮助 我 们 使 两 个 不 兼容 的 接口 兼容 。 这 到 底 是 什么 意 
思 ? 如 果 我 们 想 在 一 个 新 系统 中 使 用 一 个 旧 组 件 , 或 者 想 在 一 个 旧 系 统 中 使 用 一 个 新 组 件 , 那么 
这 两 个 组 件 很 少 能 够 在 不 需要 对 代码 做 任何 更 改 的 情况 下 进行 通信 。 但 是 , 更 改 代 码 并 非 总 能 实 
现 , 要 么 是 因为 我 们 无 法 访问 它 , 要 么 是 因为 不 可 能 更 改 它 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 编写 额外 的 一 
层 代码 来 进行 所 有 必要 的 修改 ， 以 支持 两 个 接口 之 间 的 通信 。 这 一 层 代 码 被 称 为 适配器 。 


通常 ， 如 果 你 想 使 用 function_a() 作 为 接口 ， 但 是 只 有 function_pb()， 则 可 以 使 用 适 
配器 将 function_b() 转 换 ( 适 配 ) 为 function a()。 
本 章 将 讨论 : 


口 现实 生活 中 的 例子 
口 用 例 
口 实现 








































































































4.1 现实 生活 中 的 例子 
当 你 到 英国 、 美 国 ， 或 其 他 国家 旅行 时 ， 需 要 使 用 插头 适配器 为 你 的 笔记 本 电脑 充电 。 将 一 
些 设 备 连接 到 计算 机 时 ， 需 要 使 用 相同 类 型 的 适配器 : USB 适配器 。 


在 软件 类 别 中 ，Zope 应 用 服务 器 以 其 Zope 组 件 体系 结构 (ZCA) 而 闻名 ， 它 提供 了 几 个 大 
型 Python Web 项 目 使 用 的 接口 和 适配器 的 实现 。Pyramid 由 前 Zope 开发 人 员 构 建 ， 它 是 一 个 
Python Web 框架 ， 借 鉴 了 Zope 的 优秀 思想 ， 为 开发 Web 应 用 程序 提供 了 一 种 更 模块 化 的 方法 。 









































36 第 4 章 适配器 模式 





Pyramid 利用 适配器 使 现 有 对 象 能 够 符合 特定 的 API， 而 无 须 修改 它们 。Zope 生态 系统 的 另 一 个 
项 目 Plone CMS 在 底层 使 用 适配器 。 


4.2 用 例 


通常 ， 这 两 个 不 兼容 的 接口 中 有 一 个 要 么 是 外 来 的 ， 要 么 是 旧 的 /遗留 的 。 如 果 接 口 是 外 来 
的 ， 则 意味 着 我 们 无 法 访问 源 代码 。 如 果 它 是 旧 的 ， 重 构 它 通常 是 不 切实 际 的 。 

在 代码 被 实现 后 , 利用 适配器 使 代码 起 作用 是 一 种 很 好 的 方法 ,因为 它 不 需要 访问 外 部 接口 
的 源 代 码 。 如 果 我 们 必须 重用 一 些 遗 留 代码 ， 它 通常 也 是 一 个 实用 的 解决 方案 。 



























































4.3 ”实现 


让 我 们 看 一 个 相当 简单 的 应 用 程序 来 说 明 适 配器 : 一 个 俱乐部 的 活动 , 主要 是 通过 聘请 有 才 
华 的 艺术 家 ， 组织 演出 和 活动 ， 来 为 客户 提供 娱乐 活动 。 


在 核心 部 分 有 一 个 club 类 ， 艺 术 家 被 请 到 俱乐部 在 晚上 表演 节目 。organize_perfor- 
mance () 方 法 是 俱乐部 可 以 执行 的 主要 操作 。 代 码 如 下 : 
class Club: 


def | init (self, name): 
self.name - name 

















def str (self): 
return f'the club (self.name)' 


def organize event(self): 
return 'hires an artist to perform for the people' 


大 多 数 情况 下 ， 我 们 的 俱乐部 会 雇 一 名 DJ 来 表演 ， 而 我 们 的 应 用 程序 解决 了 组 织 多 种 表演 
的 需求 ， 比 如 音乐 家 或 乐队 演出 、 舞 蹈 演员 演出 、 单 人 演出 等 表演 形式 。 


通过 尝试 重用 现 有 代码 ， 我 们 发 现 了 一 个 开源 贡献 的 库 ， 它 为 我 们 带 来 了 两 个 有 趣 的 类 : 
Musician 和 Dancer。 在 Musician 类 中 ， 主 要 动作 由 play () 方 法 执行 。 在 Dancer 类 中 ， 
主要 动作 由 dance () 方 法 执行 。 

在 我 们 的 例子 中 ,为 了 表明 这 两 个 类 是 外 部 的 ， 我 们 将 它们 放 在 一 个 单独 的 模块 中 。 
Musician 类 的 代码 如 下 : 


class Musician: 
def | init (self, name): 
self.name - name 





def str (self): 
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return f'the musician {self.name}' 


def play (self): 
return 'plays music' 


Dancer 类 定义 如 下 : 


class Dancer: 
def | init (self, name): 
self.name - name 
def str (self): 
return f'the dancer (self.name)' 
def dance(self): 
return 'does a dance performance' 


使 用 这 些 类 的 客户 端 代 码 只 知道 如 何 调用 organize performance () 方 法 (在 Club 类 
上 )， 而 不 知道 如 何 调用 play () 和 qance ()〔 在 来 自 外 部 库 的 各 个 类 上 )。 


如 何在 不 更 改 Musician 和 Dancer 类 的 情况 下 使 代码 起 作用 ? 


让 适配器 来 帮助 你 ! 我 们 创建 了 一 个 通用 Adapter 类 ， 它 允许 我 们 将 具有 不 同 接口 的 许多 
对 象 调整 为 一 个 统一 的 接口 。_init__() 方 法 的 obj 参数 是 我 们 想 要 修改 的 对 象 ， 
adapted methods 是 一 个 字典 ， 它 包含 与 客户 端 调 用 的 方法 和 应 该 调用 的 方法 匹配 的 键 值 对 。 


Adapter 类 的 代码 如 下 : 


class Adapter: 
def _ init (self, obj, adapted methods): 
self.obj - obj 
Self. dict  .update(adapted methods) 
def str (self): 
return str(self.obj) 


当 处 理 不 同 的 类 的 实例 时 ， 有 如 下 两 种 情况 。 


O 属于 club 类 的 兼容 对 象 不 需要 调整 。 我 们 可 以 直接 使 用 它 。 
a 首先 需要 使 用 adapter 类 调整 不 兼容 的 对 象 。 


结果 是 ， 客 户 端 代 码 可 以 在 所 有 对 象 上 继续 使 用 已 知 的 organize performance () 方 法 ， 
而 无 须知 晓 使 用 的 类 之 间 的 接口 差异 。 考 虑 以 下 代码 : 


def main(): 
objects = [Club('Jazz Cafe'), Musician('Roy Ayers'), Dancer('Shane 
Sparks')] 
for obj in objects: 
if hasattr(obj, 'play') or hasattr(obj, 'dance'): 
if hasattr(obj, 'play'): 
adapted methods - dict(organize event-obj.play) 
elif hasattr(obj, 'dance'): 
adapted methods - dict(organize event-obj.dance) 













































































* 此 处 指 被 适 配 的 对 象 
obj = Adapter(obj, adapted methods) 
print(f'(obj) (obj.organize event())') 


证 我 们 概括 一 下 适配器 模式 实现 的 完整 代码 。 


(1) 定义 Musician 和 Dancer 类 (f£ external.py 中 )。 
Q) 从 外 部 模块 中 导入 那些 类 ( 在 adapterpy 中 )。 


from external import Musician, Dance 


(3) XE X. Adapter 类 ( f£ adapter.py 中 )。 
(4) 如 前 文 所 示 ， 添 加 main O 函数 ， 然 后 以 惯用 的 技巧 调用 它 ( 在 adapter.py 中 )。 





执行 bython adapter.py 命令 时 的 输出 如 下 。 
































如 你 所 见 , 我 们 设法 使 musician 和 Dancer 类 与 客户 端 期 望 的 接口 兼容 ,而 不 需要 更 改 它 





们 的 源 代码 。 


4.4 


小 结 














本 章 讨 论 了 适配器 设计 模式 。 我 们 使 用 适配器 模式 使 两 个 或 多 个 不 兼容 的 接口 兼容 。 我 们 每 














天 都 使 用 适配器 来 连接 设备 、 给 它们 充电 ， 等 等 。 


的 框 











适配器 让 代码 发 挥 作用 。Pyramid Web 框架 、Plone CMS 以 及 其 他 基于 Zope 或 与 Zope 相关 
架 使 用 适配器 模式 来 实现 接口 的 兼容 性 。 


我 们 了 解 了 如 何在 不 修改 不 兼容 模型 源 代 码 的 情况 下 使 用 适配器 模式 实现 接口 一 致 性 。 这 是 















































个 通用 Adapter 类 实现 的 。 














正如 我 们 在 前 一 章 中 看 到 的 ， 使 用 适配器 ( 第 一 种 结构 型 设计 模式 )， 你 可 以 调整 已 经 实现 
给 定 接口 的 对 象 ， 以 实现 另 一 个 接口 ， 这 称 为 接口 适应 。 它 是 一 种 鼓励 组 合 而 不 是 继承 的 模式 ， 
当 你 必须 维护 大 型 代码 库 时 ， 它 可 能 会 带 来 好 处 。 


我 们 要 学 习 的 第 二 个 有 趣 的 结构 型 模式 是 装饰 器 模式 , 它 允 许 程序 员 以 透明 的 方式 (在 不 影 
响 其 他 对 象 的 情况 下 ) 动态 地 向 对 象 添 加 职责 。 


我 们 对 这 种 模式 感 兴趣 还 有 另 一 个 原因 ， 稍 后 你 将 看 到 。 


由 于 Python 内 置 的 装饰 器 特性 ,我 们 可 以 以 Python 的 方式 编写 装饰 器 ( 即使 用 Python 语言 
的 特性 )。 这 种 特性 到 底 是 什么 ”Python 装饰 器 是 一 个 可 调用 对 象 ( 函数 、 方 法 或 类 ), 它 获 取 函 
数 对 象 func_in 作为 输入 ， 并 返回 另 一 个 函数 对 象 ftunc_out 。 它 是 一 种 常用 于 扩展 函数 、 方 
法 或 类 的 行为 的 技术 。 

但 是 ,这 个 特性 对 你 来 说 并 不 陌生 。 第 1 章 和 第 2 章 中 已 经 介绍 了 如 何 使 用 内 置 的 属性 装饰 
器 将 方法 作为 变量 。Python 还 有 其 他 几 个 有 用 的 内 置 装饰 器 。 在 5.3 节 中 ,我们 将 学 习 如 何 实现 
和 使 用 自己 的 装饰 器 。 


注意 ， 装 饰 器 模式 和 Python 的 装饰 需 特 性 之 间 不 存在 一 对 一 的 关系 。Python 装饰 器 可 以 用 
来 实现 装饰 器 模式 ， 但 它 能 做 的 不 止 于 此 (3 .mp/moinpydec )。 
本 章 将 讨论 : 


口 现实 生活 中 的 例子 
a 用 例 
口 实现 



























































51 现实 生活 中 的 例子 
装饰 圳 模式 通常 用 于 扩展 对 象 的 功能 。 在 日 常生 活 中 , 扩展 对 象 的 例子 有 : 在 枪 上 添加 消音 
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器 ， 使 用 不 同 的 相机 镜头 ， 等 等 。 
Django 框架 使 用 了 很 多 装饰 器 ， 其 中 的 view 装饰 器 可 以 用 于 下 列 情 况 ( 3.mp/djangodec ): 














D 基于 HTTP 请 求 限制 对 视图 的 访问 ; 
O 控制 特定 视图 上 的 缓存 行为 ; 

O 基于 每 个 视图 控制 压缩 ; 

O 基于 特定 HTTP 请 求 头 控制 缓存 。 


Pyramid 框架 和 Zope 应 用 服务 器 也 使 用 装饰 器 来 实现 各 种 目标 : 
口 将 函数 注册 为 事件 订阅 者 ; 

a 使 用 特定 权限 保护 方法 ; 

口 实现 适配器 模式 。 




















5.2 用 例 


装饰 顺 模 式 在 用 于 实现 横 切 关注 点 代码 时 表现 出 色 〈j .mp/wikicrosscut )。 横 切 关 注 点 
的 例子 如 下 : 


口 数据 验证 
a 缓存 
口 登录 
a 监测 
口 调试 
口 业务 规则 
口 加 密 


一 般 来 说 ， 应 用 程序 中 通用 的 、 可 以 应 用 于 其 他 部 分 的 所 有 部 分 都 被 认为 是 横 切 关注 点 。 


使 用 装饰 顺 模 式 的 另 一 个 流行 示例 是 图 形 用 户 界 面 (GUI ) TRE, Æ GUI 工具 包 中 , RiT 
希望 能 够 添加 诸如 边框 、 阴 影 、 颜 色 以 及 深 动 到 单个 组 件 /小 部 件 等 特性 。 
































5.3 ”实现 


Python 装饰 器 是 通用 的 , 并 且 非 常 强大 。 你 可 以 在 python.org 的 decorator 库 (j.mp/pydeclib) 
中 找到 它们 的 许多 使 用 示例 。 在 本 节 中 ,我们 将 了 解 如 何 实现 一 个 缓存 装饰 器 ( j .mp/memoi )。 
所 有 递归 函数 都 可 以 从 缓存 中 获 益 , 所 以 让 我 们 尝试 一 个 函数 number. sum 0 , 它 返 回 前 n 个 数 
字 的 和 。 注 意 ， 这 个 函数 在 math 模块 中 已 经 作为 fsum() 可 用 ， 但 是 我 们 假装 没有 这 个 函数 。 

















首先 ， 放 我 们 看 一 下 简单 的 实现 (number sum naive.py 文件 ); 


def number sum(n): 
''! 返 回 前 nn 个 数字 的 和 ''' 
assert(n >= 0), 'n must be >= 0' 
dd- demos 
return 0 
else: 
return n + number sum(n-1) 


if name -- ' main 





from timeit import Timer 
t = Timer('number sum(30)', 'from | main _ import number sum') 
print('Time: ', t.timeit()) 








上 述 示例 的 执行 结果 显示 了 这 个 实现 有 多 慢 。 计 算 前 30 个 数 的 和 需要 15 秒 。 在 执行 bython 5 


number sum naive.py 命令 时 ， 我们 得 到 以 下 输出 : 


Time: 15.69870145995352 


让 我 们 看 看 使 用 缓存 是 否 可 以 提高 性 能 。 在 下 面 的 代码 中 ,我 们 使 用 一 个 dict 来 缓存 已 经 
计算 出 的 和 。 我 们 还 更 改 了 传递 给 number sum O 函数 的 参数 , 想 计算 前 300 个 数 的 和 而 不 是 前 
30 个 数 的 和 。 


使 用 缓存 的 新 代码 版 本 如 下 : 


sum cache = (0:0) 
def number sum(n): 
:返回 前 于 个 数字 的 和 ' 
assert(n >= 0), 'n must be >= 0' 
if n in sum cache: 
return sum cache[n] 





res = n + number sum(n-1) 
# 将 值 加 入 缓存 
sum cache[n] = res 
return res 
if name -- ' main 
from timeit import Timer 
t = Timer('number sum(300)', 'from | main _ import number sum') 
print('Time: ', t.timeit()) 


执行 基于 缓存 的 代码 可 以 显著 提高 性 能 ， 甚 至 对 于 计算 大 值 也 是 可 以 接受 的 。 




















以 下 是 执行 命令 python number sum.py 的 结果 : 

Time: 0.5695815602065222 

不 过 这 种 方法 存在 一 些 问 题 。 虽然 性 能 不 再 是 问题 , 但 是 代码 并 没有 之 前 清晰 。 如 果 我 们 决 
定 用 更 多 的 数学 函数 扩展 代码 并 将 其 转换 为 模块 , 会 发 生 什 么 呢 ?” 我 们 可 以 想 出 几 个 函数 , 它们 
对 我 们 的 模块 很 有 用 ， 比 如 帕斯卡 三 角形 或 者 斐 波 那 契 数列 算法 。 
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因此 , 如 果 我 们 希望 在 与 number. sum O 相同 的 模块 中 有 一 个 函数 , 对 斐 波 那 契 数列 使 用 相 
同 的 缓存 技术 ， 我 们 将 添加 如 下 代码 : 


cache fib - (0:0, 1:1) 


def fibonacci (n): 
Ctt REL SEGERCARARRRA] A nA 
assert(n >= 0), 'n must be >= 0' 
if n in cache fib: 
return cache fib[n] 
res = fibonacci(n-1) + fibonacci (n-2) 
cache fib[n] = res 
return res 











你 注意 到 问题 了 吗 ? 最 后 , 我 们 得 到 了 一 个 名 为 cache. fib 的 新 字典 , 充当 fibonacci () 
函数 的 缓存 , 这 个 函数 比 不 使 用 绥 存 的 函数 要 复杂 得 多 。 我 们 的 模块 变 得 非常 复杂 。 有 没有 可 能 
在 编写 这 些 函 数 时 保持 简洁 ， 同 时 实现 类 似 于 使 用 缓存 函数 的 性 能 呢 ? 


幸运 的 是 ， 我 们 可 以 使 用 装饰 器 模式 。 











首先 ， 创 建 一 个 memoize() 装 饰 器 ， 如 下 所 示 。 它 接受 一 个 需要 缓存 的 函数 fn 作为 输入 。 
它 使 用 一 个 名 为 cache 的 dict 作为 缓存 的 数据 容器 。 函 数 functools .wraps O 的 作用 是 在 创 
建 装饰 器 时 提供 方便 。 使 用 它 不 是 强制 性 的 , 却 是 一 种 良好 的 实践 ， 因 为 它 确 保 了 文档 和 装饰 过 
的 函数 的 签名 得 到 保留 ( j .mp/funcwrap )。 在 这 种 情况 下 需要 参数 列表 *args ， 因 为 我 们 想 要 
修饰 的 函数 接受 输入 参数 ( 例如 两 个 函数 的 n 个 参数 ): 






































import functools 


def memoize (fn): 
cache = dict() 


Gfunctools.wraps(fn) 
def memoizer(*args): 
if args not in cache: 
cache[args] = fn(*args) 
return cache[args] 


return memoizer 





现在 ， 我 们 可 以 使 用 memoi ze O 装饰 器 来 实现 函数 的 简单 版 本 。 这 样 做 的 好 处 是 可 以 在 不 
影响 性 能 的 情况 下 提高 代码 的 可 读 性 。 我 们 使 用 所 谓 的 装饰 (或 装饰 线 ) 来 应 用 装饰 器 。 装 饰 使 
用 ename 语法 ,其 中 name 是 我 们 要 使 用 的 装饰 器 的 名 称 。 对 于 简化 修饰 符 的 使 用 ， 它 不 过 是 一 
种 语法 糖 。 我 们 甚至 可 以 绕 过 这 种 语法 ， 手 动 执 行 装饰 器 ， 但 这 是 留 给 你 的 练习 。 






































现在 memoize () 修 饰 符 可 以 与 递归 函数 一 起 使 用 ， 如 下 所 示 : 


Gmemoize 
def number sum(n): 





Cd AE n ARF tÀ 
assert (n >= 0), 'n must be >= 0' 
rE =s 
return 0 
else: 
return n + number, sum(n-1) 


Qmemoize 
def fibonacci(n): 
ABERRIA X nAi 


assert (n >= 0), 'n must be >= 0' 
if n in (0, 1): 

return n 
else: 


return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2) 


在 代码 的 最 后 mi 通过 main () 函数 ， 我 们 展示 了 如 何 使 用 修饰 后 的 函数 并 度量 它们 的 
性 能 。to_execute 变量 用 于 保存 元 组 列表 ， 其 中 包含 对 每 个 函数 的 引用 和 对 应 的 
timeit.Timer() 调 用 代码 (在 执行 代码 的 同时 ， 测 量 花 费 的 时 间 )， 从 而 避免 代码 重复 。 注 意 

name Ml doc ”方法 属性 如 何 分 别 显 示 正 确 的 函数 名 和 文档 值 。 尝 试 从 memoize O 中 删除 
efunctools .wrap(fn) 装 饰 ， 看 看 是 否 仍然 如 此 。 


代码 的 最 后 一 部 分 如 下 所 示 : 


def main(): 
from timeit import Timer 



































to execute - [ 
(number, sum, 


Timer('number sum(300)', 'from | main _ import number sum')), 
(fibonacci, 
Timer('fibonacci(100)', 'from | main _ import fibonacci')) 


] 


for item in to, execute: 
fn - item[0] 





print(f'Function "(fn. name }": (fn. doc }') 
t = item[1] 
print(f'Time: (t.timeit())') 
print() 
Bird name == '_ main 
main() 


让 我 们 概括 一 下 编写 数学 模块 的 完整 代码 的 方式 (mymath.py 文件 )。 


(1) 首先 ， 导 入 Python functools 模块 ， 并 定义 memoize () 装 饰 需 函数 。 
(2) 然后 ， 定 义 number sum() 函数 ， 并 使 用 memoize () 装饰。 

(3) 按照 同样 的 方法 定义 fibonacci () 并 装饰 。 

(4) 最 后 ， 添 加 main O 函数 ， 并 使 用 常用 技巧 调用 它 。 











he sum of the first n numbers 


he suite of Fibonacci numbers 





4b 你 执行 的 结果 可 能 不 同 。 


很 好 。 我 们 最 终 得 到 了 可 读 的 代码 和 可 接受 的 性 能 。 现 在 , 你 可 能 会 认为 这 不 是 装饰 器 模式 ， 
因为 我 们 不 会 在 运行 时 应 用 它 。 事 实 上 ,装饰 后 的 函数 不 能 去 掉 装 饰 器 , 但 是 你 仍然 可 以 在 运行 
时 决定 是 否 执行 装饰 锅 。 这 是 留 给 你 的 一 个 有 趣 练习 。 





















































Q 使 用 作为 包装 器 的 装饰 器 ， 它 根据 菜 些 条 件 决定 是 否 执行 真正 的 装饰 器 


装饰 器 的 另 一 个 有 趣 特性 本 章 并 没有 涉及 : 可 以 使 用 多 个 装饰 器 装饰 函数 。 下 面 是 一 个 练 
习 : 创建 一 个 装饰 器 帮助 你 调试 递归 函数 ， 并 将 其 应 用 于 number. sum O M £ibonacci(O s. £ 
个 装饰 器 会 以 什么 顺序 执行 呢 ? 











5.4 ”小结 


本 章 讨 论 了 装饰 顺 模 式 及 其 与 Python 编程 语言 的 关系 。 装饰 顺 模式 为 我 们 提供 了 一 种 便捷 的 
方式 ， 可 在 不 使 用 继承 的 情况 下 扩展 对 象 的 行为 。Python 自 带 的 装饰 器 特性 进一步 扩展 了 装饰 器 
的 概念 ， 它 允许 我 们 扩展 任何 可 调用 对 象 〈 函数 、 方 法 或 类 ) 的 行为 ， 而 无 须 使 用 继承 或 组 合 。 




















我 们 见 过 一 些 装饰 过 的 现实 世界 对 象 的 例子 ， 比 如 相机 。 从 软件 的 角度 来 看 ，Django 和 Pyramid 
都 使 用 装饰 器 来 实现 不 同 的 目标 ， 例 如 控制 HTTP 压缩 和 缓存 。 

装饰 需 模式 是 实现 横 切 关注 点 的 一 个 很 好 的 解决 方案 , 因为 它们 是 通用 的 , 不 太 适 合 面向 对 
象 编程 范式 。5.2 节 中 提 到 了 几 种 横 切 关注 点 情形 。 事 实 上 ，5.3 节 向 你 展示 了 一 个 横 切 关注 点 的 
例子 : 缓存 。 我 们 看 到 了 装饰 器 如 何 帮助 保持 函数 整洁 ， 同 时 又 不 牺牲 性 能 。 


下 一 章 会 介绍 桥接 模式 。 


















































第 6 章 


桥接 模式 























前 两 章 讨论 了 适配器 模式 以 及 装饰 顺 模 式 。 前 者 使 两 个 不 兼容 的 接口 兼容 ,而 后 者 允许 我 们 
以 一 种 动态 的 方式 给 对 象 添 加 职责 。 还 有 更 多 类 似 的 模式 。 证 我 们 继续 ! 


第 三 种 结构 型 模式 是 桥接 模式 。 我 们 实际 上 可 以 比较 桥接 模式 和 适配器 模式 ,看 看 它们 是 如 am 
何 工作 的 。 虽 然 稍 后 将 使 用 适配器 使 不 相关 的 类 协同 工作 , 但 正如 我 们 在 第 4 章 的 实现 示例 中 看 
到 的 那样 ， 桥 接 模 式 是 预先 设计 的 ， 以 便 将 实现 与 其 抽象 解 耦 。 


本 章 将 讨论 : 


口 现实 生活 中 的 例子 
口 用 例 
口 实现 























6.1 现实 生活 中 的 例子 


在 现代 日 常生 活 中, 我 能 想到 的 桥接 模式 的 一 个 例子 来 自 数字 经 济 : 信息 产品 。 如今 ， 人 们 
可 以 在 网 上 找到 一 些 资 源 ， 用 于 培训 、 自 我 完善 或 提升 思想 和 促进 业务 的 发 展 ,信息 产品 
( infoproduct ) 就 是 其 中 不 可 分 割 的 一 部 分 。 对 于 某 些 市 场 或 提供 商 网 站 上 的 信息 产品 , 其 目的 是 
以 易于 访问 和 消费 的 方式 ， 提 供 关 于 给 定 主题 的 信息 。 提 供 的 材料 可 以 是 PDF 文档 或 电子 书 、 
电子 书 系 列 、 视 频 、 视 频 系列 、 在 线 课程 、 基 于 订阅 的 新 闻 短 讯 ， 或 所 有 这 些 格式 的 组 合 。 


在 软件 领域 ， 当 操作 系统 的 开发 人 员 定 义 接口 ， 以 供 设备 供应 商 实 现时 , 我 们 常 把 设备 驱动 
程序 当 作 桥接 模式 的 一 个 例子 。 














6.2 用 例 


当 你 希望 在 多 个 对 象 之 间 共 享 实现 时 , 使 用 桥接 模式 是 一 个 好 主意 。 基 本 上 , 你 不 用 实现 几 
个 专门 的 类 ， 再 定义 每 个 类 中 需要 的 所 有 组 件 ， 而 是 可 以 只 定义 以 下 特殊 组 件 : 
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a 一 个 适用 于 所 有 类 的 抽象 ; 
口 提供 给 不 同 对 象 的 独立 接口 。 


我 们 即将 看 到 的 实现 示例 将 演示 这 种 方法 。 





6.3 ”实现 








假设 我 们 正在 构建 一 个 应 用 程序 ， 用 户 从 不 同 来 源 获取 内 容 后 ， 将 在 其 中 管理 和 交付 内 容 。 








这 个 应 用 可 能 是 : 


口 一 个 网 页 ( 基于 其 URL ); 

O 一 个 在 FTP 服务 器 上 访问 的 资源 ; 
口 一 个 本 地 文件 系统 中 的 文件 ; 

O 一 个 数据 库 服务 器。 

















大 概 的 想法 是 : 不 用 实现 多 个 内 容 类 ,并 在 每 个 类 中 包含 方法 以 在 应 用 程序 内 获取 、 组 装 和 
展示 内 容 ， 我 们 可 以 为 资源 内 容 定义 一 个 抽象 ， 并 为 负责 抓 取 内 容 的 对 象 定义 一 个 单独 的 接口 。 








让 我 们 试 一 试 ! 


我 们 从 资源 内 容 抽象 的 类 开始 ， 它 称 为 ResourceContent。 然 后 ,需要 为 帮助 获取 内 容 的 
实现 类 定义 接口 ， 即 ResourceContentFetcher 类 。 这 个 概念 称 为 实现 者 。 








这 里 使 用 的 第 一 个 技巧 是 ， 通过 ResourceContent 类 上 的 属性 (_imp ) 维护 实现 者 的 对 











象 引 用 : 


class ResourceContent: 
"nn 


定义 抽象 接口 
维护 一 个 实现 者 的 对 象 引用 


def | init (self, imp): 
self. imp - imp 


def show content(self, path): 
self. imp.fetch(path) 


正如 你 现在 可 能 知道 的 ， 我 们 使 用 Python 的 两 个 特性 来 定义 等 价 的 接口 
特性 〈 它 帮助 定义 类 型 的 类 型 ) 和 抽象 基 类 (ABC): 


class ResourceContentFetcher (metaclass-abc.ABCMeta): 





为 获取 内 容 的 实现 类 定义 接口 


Gabc.abstractmethod 


， 分 别 是 metaclass 
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def fetch(path): 
pass 


现在 ， 我 们 可 以 添加 一 个 实现 类 来 从 网 页 或 资源 中 获取 内 容 : 


class URLFetcher (ResourceContentFetcher): 


实现 实现 者 接口 并 定义 其 具体 实现 
def fetch(self, path): 
# path 是 一 个 URL 
req = urllib.request.Request (path) 
with urllib.request.urlopen(req) as response: 
if response.code -- 200: 
the page - response.read() 
print(the page) 


我 们 还 可 以 添加 一 个 实现 类 来 从 本 地 文件 系统 上 的 文件 中 获取 内 容 : 


class LocalFileFetcher(ResourceContentFetcher): 


实现 实现 者 接口 并 定义 其 具体 实现 


def fetch(self, path): 
* path 是 到 一 个 文本 文件 的 文件 路 径 
with open(path) as f: 
print (r.read()) 


基于 此 ， 我 们 在 主 函 数 中 使 用 两 个 内 容 获 取 器 以 展示 内 容 ， 代 码 如 下 : 


def main(): 
url, fetcher - URLFetcher() 
iface - ResourceContent (url, fetcher) 
iface.show content('http://python.org') 


localfs fetcher - LocalFileFetcher() 
iface = ResourceContent (localfs fetcher) 
iface.show content('file.txt') 


下 面 总 结 了 示例 (bridge.py 文件 ) 的 完整 代码 。 








(1) 导入 项 目 需要 的 三 个 模块 (abc, urllib.parse Ñ urllib.request )。 
(2) 为 抽象 的 接口 定义 ResourceContent 类 。 

(3) 为 实现 者 定义 ResourceContentFetcher 类 。 

(4) 定义 两 个 implementation 类 。 

口 URLFetcher 用 于 从 URL 中 抓 取 内 容 。 

口 LocalFileFetcher 用 于 从 本 地 文件 系统 中 抓 取 内 容 。 

O 最 后 ， 添 加 main () 函数 ， 并 调用 它 。 
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HÍT python bridge.py 命令 的 示例 输出 如 下 。 

















这 是 一 个 基本 的 例子 , 说 明 如 何在 设计 中 使 用 桥接 模式 从 不 同 的 源 提取 内 容 , 并 将 结果 集成 
到 相同 的 数据 操作 系统 或 用 户 界 面 中 。 





6.4 ”小结 
章 讨论 了 桥接 模式 。 虽然 与 适配器 模式 有 相似 之 处 , 但 桥接 模式 能 够 预先 以 解 耦 的 方式 定 
义 抽象 及 其 实现 ， 以 便 两 者 可 以 独立 地 变化 。 


在 为 操作 系统 和 设备 驱动 程序 、GUI 以 及 网 站 构建 器 ( 有 多 个 主题 , 并且 需 要 根据 某 些 属性 
更 改 网 站 的 主题 ) 等 领域 编写 软件 时 ， 桥 接 模 式 非常 有 用 。 


为 了 帮助 你 理解 这 个 模式 , 我 们 讨论 了 内 容 提取 和 管理 领域 中 的 一 个 示例 , 在 其 中 为 抽象 和 
实现 者 分 别 定义 了 一 个 接口 ， 并 提供 了 两 种 实现 。 


下 一 章 将 介绍 外 观 模 式 。 




























































































外 观 模 式 























前 一 章 介绍 了 第 三 个 结构 型 模式 一 一 桥接 模式 。 它 帮助 我 们 以 一 种 解 看 的 方式 定义 抽象 及 其 
实现 ， 以 便 两 者 可 以 独立 地 变化 。 

系统 会 随 着 发 展 变 得 非常 复杂 ， 最 后 通常 会 得 到 一 个 非常 大 的 (有 时 令 人 困惑 的 ) 类 与 交 
互 的 集合 。 在 许多 情况 下 , 我们 不 想 将 这 种 复杂 性 暴露 给 客户 端 。 这 就 是 下 一 个 结构 型 模式 一 一 
外 观 模式 一 一 的 用 武之 地 。 


外 观 设 计 模 式 帮助 我 们 隐藏 系统 的 内 部 复杂 性 , 并 通过 一 个 简化 的 接口 ,只 向 客户 端 公开 需 
要 的 内 容 。 从 本 质 上 说 ， 外 观 模式 是 在 现 有 复杂 系统 上 实现 的 抽象 层 。 

让 我 们 以 计算 机 为 例 来 说 明 问 题 。 计算 机 是 一 台 复 杂 的 机 器 , 依赖 于 几 个 部 分 才能 充分 发 挥 
作用 。 为 了 简单 起 见 ， 这 里 “计算 机 ”一 词 指 的 是 使 用 冯 … 诺 伊 曼 体系 结构 的 IBM 派生 产品 。 
启动 计算 机 是 一 个 特别 复杂 的 过 程 。CPU、 主 内 存 和 硬盘 需要 启动 和 运行 ， 引导 加 载 程序 必 须 从 
硬盘 加 载 到 主 内 存 ，CPU 必须 引导 操作 系统 内 核 , 等 等 。 我 们 没有 将 所 有 这 些 复 杂 的 内 容 公开 给 
客户 端 ， 而 是 创建 了 一 个 封装 整个 过 程 的 外 观 ， 以 确保 所 有 步骤 都 按 正 确 的 顺序 执行 。 

在 对 象 设 计 和 编程 方面 , 我 们 应 该 有 好 几 个 类 , 但 是 只 有 Computer 类 需要 暴露 给 客户 端 代 
码 。 例 如 ， 客 户 端 只 需要 执行 Computer 类 的 start () 方 法 ， 所 有 其 他 复杂 部 分 都 由 外 观 
Computer 类 处 理 。 

本 章 将 讨论 : 


口 现实 生活 中 的 例子 
口 用 例 
口 实现 







































































7.1 现实 生活 中 的 例子 


外 观 模式 在 生活 中 非常 常见 。 当 你 打 电 话 给 银行 或 公司 时 , 通常 会 先 接 到 客户 服务 部 。 客 户 
服务 员工 就 是 你 、 实 际 部 门 ( 账单 、 技 术 支 持 、 一 般 帮 助 等 ) 和 将 帮助 你 解决 特定 问题 的 员工 之 
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间 的 外 观 。 


举 一 个 例子 , 用 来 打开 汽车 或 摩托 车 的 钥匙 也 可 以 被 认为 是 外 观 。 这 是 激活 内 部 非常 复杂 
系统 的 一 种 简单 方法 。 当 然 ， 其 他 复杂 的 电子 设备 也 是 如 此 ， 我 们 可 以 用 一 个 按钮 来 激活 它们 ， 
比如 计算 机 。 


在 软件 方面 ，django-oscar-datacash 模块 是 集成 DataCash 支付 网 关 的 Django 第 三 方 
模块 。 该 模块 有 一 个 网 关 类 ， 提供 了 对 各 种 DataCash API 的 细 粒 度 访问 。 除 此 之 外 , 它 还 提供 了 
一 个 外 观 类 、 一 个 粒度 更 小 的 API ( 对 于 那些 不 想 混淆 细节 的 人 来 说 )， 以 及 将 交易 保存 以 便 审 
计 的 能 


7.2 用例 

使 用 外 观 模式 最 常见 的 原因 是 为 复杂 系统 提供 一 个 简单 的 入 口 点 。 通 过 引入 外 观 , 客户 端 代 
码 可 以 简单 地 调用 单个 方法 /函数 来 使 用 系统 。 同 时 ， 内 部 系统 不 会 丢失 任何 功能 ， 外 观 只 是 封 
装 了 它 。 

不 向 客户 端 代码 公开 系统 的 内 部 功能 给 我 们 带 来 了 额外 的 好 处 : 可 以 向 系统 引入 更 改 , 但 是 
客户 端 代码 仍然 不 知道 这 些 更 改 ， 并 且 不 受 这 些 更 改 的 影响 。 客 户 端 代码 不 需要 修改 。 


如 果 系 统 中 有 多 个 层 , 那么 外 观 也 很 有 用 。 你 可 以 为 每 一 层 引 入 一 个 外 观 入 口 点 , 并 让 所 有 
层 通过 它们 的 外 观 相互 通信 。 这 样 可 以 促进 松散 耦合 ， 并 尽 可 能 保持 层 的 独立 性 。 





































































































7.3 ”实现 


假设 我 们 想 使 用 多 服务 器 的 方式 创建 一 个 操作 系统 ， 类 似 于 MINIX 3 ( 3 .mp/minix3 ) 或 
GNU Hurd ( j.mp/gnuhurd) 中 的 操作 系统 。 多 服务 需 操 作 系统 有 一 个 最 小 化 的 内 核 ， 称 为 微 
内 核 ， 以 特权 模式 运行 。 系 统 的 所 有 其 他 服务 都 遵循 一 种 服务 体系 结构 ( 驱动 服务 器 、 进 程 服务 
器 、 文 件 服务 器 ， 等 等 )。 每 个 服务 器 属于 不 同 的 内 存 地 址 空间 ， 并 以 用 户 模 式 在 微 内 核 上 运行 。 
这 种 方法 的 优点 是 ， 操 作 系 统 的 容错 度 更 高 、 更 可 靠 、 更 安全 。 例如， 由 于 所 有 驱动 程序 都 在 
驱动 服务 器 上 以 用 户 模式 运行 ,， 因此 驱动 程序 中 的 一 个 bug 不 会 导致 整个 系统 崩溃 ,也 不 会 影响 
其 他 服务 器 。 其 缺点 是 性 能 开销 和 系统 编程 的 复杂 性 ， 因 为 服务 角 和 微 内 核 以 及 独立 服务 需 之 
间 的 通信 都 是 使 用 消息 传递 进行 的 。 消 息 传递 比 Linux 等 单 内 核 中 使 用 的 共享 内 存 模型 更 复杂 


(j.mp/helenosm )。 


我 们 从 Server 接口 开始 讲 起 。 Enum 参数 描述 服务 器 不 同 的 可 能 状态 。 我 们 假设 需要 采取 
不 同 的 操作 来 引导 、 终 止 和 重新 启动 每 个 服务 器 ， 并 使 用 ABC 模块 来 禁止 服务 器 接口 的 直接 实 
例 化 ， 强 制 执行 基本 的 boot () 和 ki11() 方 法 。 如 果 你 以 前 没有 使 用 过 ABC 模块 ， 请 注意 以 下 
重要 事项 。 




















































































































口 需要 使 用 metaclass 关键 字 子 类 化 ABCMeta。 
O 使 用 @abstractmethod 装饰 器 来 声明 哪些 方法 应 该 被 服务 器 的 所 有 子 类 ( 强制 ) 实现 。 


尝试 删除 子 类 的 boot () 或 kil1l() 方 法 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 在 删除 aabstractmethod X 
饰 器 之 后 也 执行 相同 的 操作 。 事 情 按照 你 的 预期 进行 了 吗 ? 








思考 如 下 代码 : 
State = Enum('State', 'new running sleeping restart zombie') 
class Server (metaclass-ABCMeta): 
Gabstractmethod 
def | init (self): 
pass 
def | str (self): 
return self.name 
Gabstractmethod 
def boot(self): 
pass 
Gabstractmethod 
def kill(self, restart-True): 
pass 





一 个 模块 化 的 操作 系统 可 以 有 许多 有 趣 的 服务 器 : 文件 服务 器 、 进 程 服 务 器 、 身 份 验证 服务 
器 、 网 络 服务 、 图 形 /窗口 服务 器 ， 等 等 。 下 面 的 示例 包括 两 个 存根 服务 器 : Fileserver 和 
ProcessServer。 除了 Server 接口 需要 实现 的 方法 之 外 ， 每 个 服务 器 都 可 以 有 自己 的 特定 方 
法 。 例 如 ，Fileserver 有 一 个 create_file() 方 法 用 于 创建 文件 ，ProcessServer 有 一 个 
create_process () 方 法 用 于 创建 进程 。 








FileServer 类 如 下 所 示 : 


class FileServer(Server): 
def _ init (self): 
“初始 化 文件 服务 器 所 需 的 操作 ' 
self.name = 'FileServer' 
self.state - State.new 


def boot(self): 
print(f'booting the {self}') 
''' 启 动 文件 服务 器 所 需 的 操作 ''' 


self.state = State.running 


def kill(self, restart-True): 
print(f'Killing (self)') 
“终止 文件 服务 器 所 需 的 操作 ' I À. 


Self.state = State.restart if restart else State.zombie 








def create file(self, user, name, permissions): 
“检查 访问 权限 、 用 户 权限 等 的 有 效 性 '' 
print(f"trying to create the file '(name)' for user '{user}' with 
permissions (permissions)") 
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ProcessServer 类 如 下 所 示 : 


class ProcessServer (Server): 
def | init (self): 
''' 初 始 化 进程 服务 器 所 需 的 操作 ''， 
self.name = 'ProcessServer' 
self.state - State.new 


def boot (self): 
print (f'booting the {self}') 
' ' 启 动 进程 服务 器 所 需 的 操作 ''， 


self.state = State.running 


def kill(self, restart-True): 
print(f'Killing (self)') 
' "终止 进程 服务 器 所 需 的 操作 ' '， 


Self.state = State.restart if restart else State.zombie 





def create process(self, user, name): 
'' ' 检 查 用 户 权 限 、 生 成 PID 等 '' 
print(f"trying to create the process '{name}' for user '{user}'") 
OperatingSystem 类 是 一 个 外 观 。 在 ”init _() 中 ,创建 了 所 有 必需 的 服务 器 实例 。 客 
户 端 代码 使 用 的 start () 方 法 是 系统 的 入 口 点 。 如 果 需 要 ， 可 以 添加 更 多 包装 器 方法 ， 作 为 对 
服务 器 服务 的 访问 点 ， 例 如 包装 器 、create_file() 和 create_process () 。 从 客户 端的 角度 
来 看 ,所 有 这 些 服务 都 是 由 OperatingSystem 类 提供 的 。 客 户 端 不 应 该 被 不 必要 的 细节 所 迷惑 ， 
比如 服务 器 是 否 存 在 以 及 每 个 服务 器 的 职责 。 


OperatingSystem 类 的 代码 如 下 所 示 : 


class OperatingSystem: 




















rew gpa ii 

def | init (self): 
self.fs - FileServer() 
self.ps = ProcessServer() 


def start (self): 
[i.boot() for i in (self.fs, self.ps)] 


def create file(self, user, name, permissions): 
return self.fs.create file(user, name, permissions) 


def create process(self, user, name): 
return self.ps.create process(user, name) 


正如 你 将 看 到 的 ， 当 我 们 提供 示例 摘要 时 ， 有 许多 虚 类 和 服务 器 。 它 们 可 以 让 你 了 解 实 现 系 
统 功 能 所 需 的 抽象 (User. Process. File 等 ) 和 服务 器 (WindowServer, NetworkServer 
等 )。 推 荐 的 练习 是 实现 系统 的 至 少 一 个 服务 (例如, 文件 创建 )。 你 可 以 随意 更 改 接口 和 方法 的 
签名 , 以 满足 需要 。 确保 在 你 进行 更 改 之 后 , 客户 端 代 码 不 需要 知道 除了 外 观 OperatingSystem 
































类 以 外 的 任何 信息 。 
我 们 将 重 述 实现 示例 的 细节 ， 完 整 代码 见 facade.py 文件 。 


(D 首先 ， 导 入 需要 的 模块 。 


from enum import Enum 
from abc import ABCMeta, abstractmethod 


(2) 使 用 Enum 定义 state 常量 。 
(3) 添加 User、Process、File 类 , 它们 在 这 个 最 小 化 示例 中 并 不 起 作用 ， 只 是 作为 功能 的 
示例 。 


























class User: 
pass 


class Process: 
pass 


class File: 


»" mel 
7 
(4) 定义 Server 类 。 


(5) 定义 FileServer 2$5 ProcessServer 类 ， 它 们 均 为 Server 类 的 子 类 。 
(6) 添加 其 他 的 两 个 虚 类 , windowServer 和 NetworkServer。 


class WindowServer: 
pass 











class NetworkServer: 
pass 


(7) 定义 外 观 类 operatingSystem。 


(8) 在 代码 的 主体 部 分 使 用 我 们 定义 的 外 观 类 。 





def main(): 
os = OperatingSystem() 
os.start() 
os.create file('foo', 'hello', '-rw-r-r') 
os.create process('bar', 'ls /tmp') 
if name ze t nain t 
main () 


如 你 所 见 执行 python facade.py 命令 显示 了 两 个 存根 服务 器 的 启 动 消息 。 


booting the FileServer 

booting the ProcessServer 

trying to create the file 'hello' for user 'foo' with permissions -rw-r-r 
trying to create the process 'ls /tmp' for user 'bar' 
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外 观 类 OperatingSystem 起 到 了 很 好 的 作用 。 客户 端 代 码 可 以 创建 文件 和 进程 ,而 不 需要 
知道 操作 系统 的 内 部 细节 ， 比 如 多 个 服务 器 的 存在 。 准 确 地 说 ， 客 户 端 代码 可 以 调用 创建 文件 和 
进程 的 方法 ,但 它们 目前 是 虚拟 的 。 作 为 一 个 有 趣 的 练习 ， 你 可 以 实现 这 两 种 方法 中 的 一 种 ， 甚 
至 两 种 。 











7.4 小结 


在 本 章 中 , 我 们 学 习 了 如 何 使 用 外 观 模 式 。 对 于 希望 使 用 复杂 系统 但 不 需要 了 解 系统 复杂 性 
的 客户 端 代 码 而 言 ， 这 种 模式 非常 适合 为 其 提供 简单 的 接口 。 计 算 机 是 一 个 外 观 ， 因 为 我 们 使 用 
它 时 所 需要 做 的 就 是 按 下 一 个 按钮 来 启动 它 。 所 有 剩余 的 硬件 复杂 性 都 由 BIOS 、 引 导 加 载 程序 
和 系统 软件 的 其 他 组 件 以 透明 的 方式 处 理 。 还 有 更 多 真实 的 外 观 例子 , 例如 连接 到 银行 或 公司 的 
客户 服务 部 门 ， 以 及 用 来 启动 车 辆 的 钥匙 。 


我 们 讨论 了 一 个 使 用 外 观 模 式 的 Django 第 三 方 模块 : Django-oscar-datacash。 它 使 用 
外 观 模式 提供 一 个 简单 的 DataCash API 和 保存 交易 的 能 力 。 


我 们 介绍 了 外 观 的 基本 用 例 , 也 介绍 了 多 服务 器 操作 系统 使 用 的 接口 的 实现 。 外 观 模式 是 一 
种 隐藏 系统 复杂 性 的 优雅 方式 ， 因 为 在 大 多 数 情 况 下 ， 客 户 端 代码 不 应 该 知道 这 些 细节 。 


下 一 章 将 介绍 其 他 结构 型 模式 。 
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第 8 章 


其 他 结构 型 模式 








除了 前 儿童 涉及 的 设计 模式 之 外 ， 还 存在 其 他 的 结构 型 模式 : 享 元 模式 、MVC 模式 与 代理 
模式 。 


何 为 享 元 模式 ?面向 对 象 系统 可 能 会 由 于 对 象 创建 的 开销 而 面临 性 能 问题 。 性 能 问题 通常 
出 现在 资源 有 限 的 能 入 式 系统 中 , 如 智能 手机 和 平板 电脑 , 也 可 能 出 现在 规模 庞大 且 复 杂 的 系统 
中 一 一 在 这 些 系统 中 ， 我 们 需要 创建 大 量 同时 共存 的 对 象 ( 和 用 户 )。 享 元 模式 能 够 让 程序 员 学 
会 如 何 通过 与 尽 可 能 多 的 相似 的 对 象 共享 资源 来 最 小 化 内 存 的 使 用 。 


MVC 模式 主要 用 于 应 用 程序 开发 ， 通 过 将 业务 逻辑 与 用 户 界面 分 离 ， 帮 助 开 发 人 员 提 高 应 
用 程序 的 可 维护 性 。 


在 某 些 应 用 程序 中 , 我 们 希望 在 访问 对 象 之 前 执行 一 个 或 多 个 重要 的 操作 ,而 这 就 是 代理 模 
式 的 应 用 场景 。 例 如， 对 敏感 信息 的 访问 。 在 允许 任何 用 户 访问 敏感 信息 之 前 ,我 们 希望 确保 用 
户 拥有 是 够 的 权限 。 重 要 的 操作 与 安全 问题 没有 必然 联系 。 男 一 种 情况 是 延迟 初始 化 
(j.mp/wikilazy )， 我 们 希望 将 对 于 计算 机 来 说 代价 昂贵 的 对 象 的 创建 延迟 到 用 户 真正 需要 使 
用 它 的 时 候 。 代 理 模式 的 思想 是 在 访问 实际 对 象 之 前 帮助 我 们 执行 这 样 的 操作 。 


本 章 将 讨论 : 


口 享 元 模式 
口 MVC 模式 
口 代理 模式 






































8.1 享 元 模式 


当 我 们 创建 一 个 新 对 象 时 , 需要 分 配额 外 的 内 存 。 虽 然 虚拟 内 存在 理论 上 为 我 们 提供 了 无 限 
的 内 存 ， 但 现实 并 非 如 此 。 如 果 系 统 的 所 有 物理 内 存 耗 尽 ,那么 它 将 开始 与 二 级 存储 设备 [ 通常 
是 HDD (硬盘 驱动 器 ) ] 交换 页 ， 而 在 大 多 数 情况 下 ， 由 于 主 存 和 HDD 之 间 的 性 能 差异 ， 这 是 
不 可 接受 的 。SSD ( 固态 硬盘 ) 通常 比 HDD 性 能 更 好 , 但 并 非 人 人 都 希望 使 用 SSD. KE, SSD 
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不 会 很 快 完 全 取代 HDD。 


除了 内 存 使 用 , 性 能 也 是 一 个 需要 考虑 的 因素 。 图 形 软件 ,包括 计算 机 游戏 在 内 ,应 该 能 够 
非常 迅速 地 泻 染 三 维 信息 〈 例如， 一 个 有 成 千 上 万 棵 树 的 和 森林、 一 个 满 是 士兵 的 村 庄 ， 或 者 一 个 
拥有 大 量 汽车 的 城区 )。 如 果 三 维 地 形 中 的 每 个 对 象 都 是 单独 创建 的 ， 并 且 不 使 用 数据 共享 ， 那 

么 性 能 将 非常 粳 糕 。 


作为 软件 工程 师 , 我 们 应 该 编写 更 好 的 软件 来 解决 软件 问题 ， 而 不 是 强迫 客户 购买 额外 的 或 
人 V a es 相似 对 象 之 间 引 入 数据 共享 来 最 小 化 内 存 使 用 和 提高 性 
能 的 技术 (j .mp/wflyw )。 一 个 享 元 就 是 一 个 共享 对 象 ， 它 包含 状态 独立 的 、 不 可 变 的 ( 也 被 
称 为 内 部 的 ) 数据 。 "v 可 变 的 (也 被 称 为 外 部 的 ) 数据 不 应 该 是 享 元 的 一 部 分 ， 因 为 
这 是 不 能 共享 的 信息 ， 且 因 对 象 而 异 。 如 果 享 元 需要 外 部 数据 ， 应 该 由 客户 端 代码 显 式 提 供 。 


举 个 例子 来 帮助 解释 如 何在 实践 中 使 用 享 元 模式 。 假 设 我 们 正在 创建 一 款 性 能 关键 型 的 游 
戏 ， 例 如 FPS (第 一 人 称 射击 ) 游戏 。 在 FPS 游戏 中 ， 玩 家 (ER) 有 一 些 共同 的 状态 ， 比 如 
外 表 和 行为 。 例 如 ， 在 《 反 疏 精英 》 中 ， 团 队 中 的 所 有 士兵 4 反 息 士兵 或 恐怖 分 子 ) 看 起 来 都 是 
一 样 的 (外 表 ) 在 同一 个 游戏 中 ,所 有 士兵 〈 两 队 ) 都 有 一 些 共 同 的 行为 ， 比 如 跳跃 ， 躲 避 等 。 
这 意味 着 我 们 可 以 创建 一 个 包含 所 有 公共 数据 的 享 元 。 当 然 , 士兵 也 有 很 多 因 人 而 异 的 数据 ,这 
些 数据 不 会 成 为 享 元 的 一 部 分 ， 比 如 武器 、 生 命 值 、 位 置 等 。 
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8.1.1 现实 生活 中 的 例子 


享 元 模式 是 一 种 优化 设计 模式 ， 因 此 很 难 找到 一 个 与 计算 无 关 的 例子 。 可 以 把 享 元 想象 成 现 
实生 活 中 的 缓存 区 。 例 如 ,许多 书店 都 有 专门 的 书架 ， 上 面 放 着 最 新 和 最 受 欢 迎 的 出 版 物 ， 这 就 
是 一 个 缓存 区 。 你 可 以 先 在 指定 书架 上 查找 你 要 的 书 ， 如 果 找 不 到 ， 可 以 请 售 书 员 帮 助 你 。 


Exaile 音乐 播放 器 使 用 享 元 来 复 用 由 相同 URL 标识 的 对 象 ( 在 本 例 中 是 音 轨 )。 如 果 新 对 象 
的 URL 与 现 有 对 象 相 同 ， 那么 创建 新 对 象 毫 无 意义 ， 因 此 可 以 复 用 相同 的 对 象 来 节省 资源 。 


Peppy 是 用 Python 实现 的 类 似 于 XEmacs 的 编辑 器 ,使 用 享 元 模式 存储 主 模式 状态 栏 的 状态 。 
是 因为 ， 除 非 用 户 修改 ， 和 否则 所 有 状态 栏 都 共享 相同 的 属性 。 
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8.1.2 用 例 


享 元 模式 旨 在 提高 性 能 和 内 存 使 用 效率 。 所 有 骨 入 式 系统 ( 手机、 平板 电脑 、 游 戏 机 、 微 控 
制 器 等 ) 和 性 能 关键 型 应 用 程序 ( 游戏 、3D 图 形 处 理 、 实 时 系统 等 ) 都 可 以 从 中 受益 。 


GoF (四 人 组 ) 的 书 中 列 出 了 有 效 使 用 享 元 模式 需要 满足 的 要 求 。 
口 应 用 程序 需要 使 用 大 量 的 对 象 。 
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口 对 象 太 多 ， 以 至 于 存储 / 泻 染 它们 的 代价 太 大 。 一 旦 移 除 对 象 中 的 可 变 状态 ( 因为 如 果 需 
要 这 些 状 态 ， 应 该 由 客户 端 代码 显 式 地 传递 给 享 元 )， 多 组 不 同 的 对 象 可 被 相对 较 少 的 共 
享 对 象 所 替代 。 

口 对 象 ID 对 于 应 用 程序 而 言 并 不 重要 。 我 们 不 能 依赖 对 象 ID ， 因 为 对 象 共享 会 造成 ID 比 
较 的 失败 〈 那 些 在 客户 端 代码 看 来 不 同 的 对 象 ， 最 终 具 有 相同 的 ID )。 














8.1.3 ”实现 


让 我 们 看 看 如 何 实现 前 面 提 到 的 某 地 区 中 汽车 的 例子 ,我 们 将 创建 一 个 小 型 停车 场 来 阐明 这 
个 想法 ,并 确保 整个 输出 在 一 个 终端 页 面 中 是 可 读 的 。 但是, 无 论 你 将 停车 场 设置 得 多 大 ， 内 存 
分 配 都 将 保持 不 变 。 


在 深入 研究 代码 之 前 , 让 我 们 花 点 时 间 来 看 一 下 缓存 和 享 元 模式 之 间 的 区 别 。 缓 存 是 一 种 优 
化 技术 , 它 使 用 缓存 器 来 避免 重新 计算 ， 因 为 这 些 结果 在 之 前 的 执行 步 又 中 已 经 计算 过 了 。 缓 存 
并 不 关注 特定 的 编程 范式 ， 比 如 OOP ( 面向 对 象 编程 )。 在 Python 中 ， 缓 存 可 以 应 用 于 方法 和 
简单 函数 。 享 元 模式 是 一 种 面向 对 象 的 优化 设计 模式 ， 它 关注 对 象 数据 的 共享 。 

首先 ， 需 要 一 个 Enum 参数 来 描述 停车 场 中 三 种 类 型 的 汽车 。 

CarType = Enum('CarType', 'subcompact compact suv') 

然后 ， 在 实现 的 核心 部 分 定义 类 : Car. pool 变量 是 对 象 池 ( 换 句 话说 ， 就 是 我 们 的 缓存 
器 )。 注 意 ，pool 是 一 个 类 属性 〈 所 有 实例 共享 的 变量 )。 

使 用 特殊 方法 “new__() (E. init _() 之 前 调用 ) 将 car 类 转换 为 一 个 支持 自 引用 的 元 
类 。 这 意味 着 cls 引用 Car 类 。 当 客户 端 代码 创建 一 个 car 实例 时 ， 它 们 将 车 的 类 型 作为 
car type 传人 。 车 的 类 型 用 于 检查 是 否 已 经 创建 了 相同 类 型 的 车 。 如 果 是 ， 就 返回 先前 创建 的 
对 象 ; 否则 ， 向 池 中 添加 新 的 汽车 类 型 并 返回 。 


class Car: 
pool - dict() 














































































































def new  (cls, car type): 
obj = cls.pool.get(car type, None) 
if not obj: 
obj = object. new  (cls) 
cls.pool[car type] = obj 
obj.car type - car. type 
return obj 


render () 方 法 用 于 在 屏幕 上 泻 染 汽车 。 注 意 ， 享 元 不 知道 的 所 有 可 变 信息 都 需要 由 客户 
端 代 码 显 式 传递 。 在 这 种 情况 下 ， 每 辆 车 都 需要 使 用 一 种 随机 color 和 一 个 位 置 的 坐标 OÉ 
式 为 x，y)。 
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还 要 注意 , HTE render () 更 有 用 ， 有 必要 确保 汽车 不 会 相互 重重 泻 染 。 你 可 以 把 这 当 作 
一 个 练习 。 如 果 你 想 使 泻 染 更 有 趣 ， 可 以 使 用 图 形 工具 包 ， 如 Tkinter, Pygame 或 Kivy。 


render () 方 法 定义 如 下 : 


def render(self, color, x, y): 
type - self.car type 
msg = f'render a car of type (type) and color (color) at ({x}, 
ty)" 
print (msg) 
main O 函数 展示 了 如 何 使 用 享 元 模式 。 汽 车 的 颜色 是 预定 义 颜色 列表 中 的 一 个 随机 值 。 华 
标 使 用 1 到 100 之 间 的 随机 值 。 虽 然 泻 染 了 18 辆 车 , 但 是 只 为 3 辆 车 分 配 了 内 存 。 输 出 的 最 后 一 
行 证 明 , 在 使 用 享 元 时 , 我 们 不 能 依赖 对 象 ID。ia() 函数 返回 一 个 对 象 的 内 存 地 址 。 这 在 Python 
中 不 是 默认 行为 ， 因 为 在 默认 情况 下 ，ia () 为 每 个 对 象 返回 唯一 的 ID ( 实际 上 是 一 个 对 象 内 存 
地 址 的 整数 形式 ), 在 我 们 的 例子 中 , 即使 两 个 对 象 看 起 来 不 同 , 但 如 果 属 于 相同 的 享 元 家 族 ( 在 
本 例 中 ， 该 家 族 由 car type 定义 )， 那么 它们 实际 上 具有 相同 的 了 。 当 然 ， 不 同 家 族 的 对 象 仍 
然 可 以 使 用 ID 比较 ， 但 是 只 有 在 客户 端 知道 实现 细节 时 ， 这 才 是 可 能 的 。 


示例 main () 函数 的 代码 如 下 所 示 : 



























































def main(): 
rnd = random.Random() 
colors = 'white black silver gray red blue brown beige yellow 


green'.split() 
min, point, max point - 0, 100 
car counter = 0 


for _ in range(10): 
c1 = Car(CarType.subcompact) 
cl.render (random.choice (colors), 
rnd.randint (min point, max point), 
rnd.randint (min point, max point)) 
car counter += 1 


for | in range(3): 
c2 - Car(CarType.compact) 
c2.render (random.choice(colors), 
rnd.randint (min point, max point), 
rnd.randint (min point, max point)) 
car counter += 1 


for _ in range(5): 
c3 - Car(CarType.suv) 
c3.render (random.choice(colors), 
rnd.randint (min point, max point), 
rnd.randint (min point, max point)) 
car counter += 1 
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print(f'cars rendered: (car counter)') 
print(f'cars actually created: (len(Car.pool))') 


c4 - Car(CarType.subcompact) 
c5 = Car(CarType.subcompact) 
c6 = Car (CarType. suv) 
print(f'(id(c4)) -- (id(c5)j? (id(c4) -- id(c5))") 
print(f'(id(c5)) == (id 


下 面 是 完整 的 代码 清单 (flyweight.py 文件 )， 展 示 了 如 何 实现 和 使 用 享 元 模式 。 
(1) 导入 一 些 模块 。 


import random 
from enum import Enum 


(2) 下 面 是 车 辆 类 型 的 Enum。 
CarType = Enum('CarType', 'subcompact compact suv') 


(3) 创建 car 类 ， 添 加 poolJETE5S new  O£Ó render () 方 法 。 


class Car: 
pool - dict() 





























def new  (cls, car type): 
obj = cls.pool.get(car type, None) 


if not obj: 
obj = object. new  (cls) 
cls.pool[car. type] = obj 


obj.car type - car. type 
return obj 


def render(self, color, x, y): 
type = self.car type 
msg - f'render a car of type (type) and color (color) at 
((x), ty))' 
print (msg) 


(4) 在 main 函数 的 第 一 部 分 定义 一 些 变量 ， 并 演 染 一 组 类 型 为 subcompact 的 汽车 。 


def main(): 
rnd - random.Random() 
colors - 'white black silver gray red blue brown beige yellow 


green'.split() 
min, point, max point - 0, 100 
car counter - 0 


for | in range(10): 
c1 = Car(CarType.subcompact) 
cl.render(random.choice(colors), 
rnd.randint (min point, max point), 
rnd.randint (min point, max point)) 
car counter += 1 
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(5) 下 面 是 main 函数 的 第 二 部 分 。 


for | in range(3) : 
c2 = Car(CarType.compact) 
c2.render(random.choice(colors), 
rnd.randint (min point, max point), 
rnd.randint (min point, max point)) 
car counter «- 1 


(6) 下 面 是 main 函数 的 第 三 部 分 。 


for | in range(5): c3 - Car(CarType.suv) 
c3.render(random.choice(colors), 
rnd.randint (min point, max point), 
rnd.randint (min point, max point)) 
car counter += 1 


print(f'cars rendered: (car counter)') 
print(f'cars actually created: (len(Car.pool))') 


(7) 最 终 ， 实 现 main 函数 的 第 四 部 分 。 


c4 = Car(CarType.subcompact) 
c5 = Car(CarType.subcompact) 
c6 - Car(CarType.suv) 




















print (tE Ltid(e4)) ee (id(cb))7 {idet} ee 1die5)) ') 
printí(f'fid(ícb5)) == fidí(c6))? fidíc5) == id[c6))') 
(8) 不 要 忘记 我 们 惯用 的 技巧 _name | == ' main _' 和 良好 的 实践 。 
qb name ue formo seg 
main() 














执行 python flyweight MSM, fii f TEGROUARHUZSAS, 、 随 机 颜色 和 坐标 ， 以 及 相同 / 
不 同 家 族 的 享 元 对 象 之 间 的 ID 比较 结果 ， 堆 图 如 下 。 














~ 

















不 要 期 望 看 到 相同 的 输出 ， 因 为 颜色 和 坐标 是 随机 的 ， 对 象 ID 依赖 于 内 存 映射 。 
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8.2 MVC 模式 


关注 点 分 离 (SoC ) 原则 是 众多 与 软件 工程 相关 的 设计 原则 之 一 。SoC 原则 背后 的 思想 是 将 
应 用 程序 分 成 不 同 的 部 分 , 每 个 部 分 处 理 一 个 单独 的 关注 点 。 此 类 问题 的 示例 是 分 层 设 计 中 使 用 
的 层 ( 数据 访问 层 、 业 务 逻 辑 层 、 表 示 层 等 )。SoC 原则 的 使 用 简化 了 应 用 软件 的 开发 和 维护 。 


MVC 模式 只 不 过 是 应 用 于 OOP 的 SoC 原则 。 模 式 的 名 称 来 自用 于 分 割 应 用 软件 的 三 个 主要 
组 件 : 模型 、 视 图 和 控制 器 。MVC 被 认为 是 一 种 架构 模式 而 不 是 设计 模式 ， 两 者 的 区 别 在 于 前 
者 的 范围 比 后 者 更 广 。 然 而 ，MVC 太 重 要 了 ， 不 能 仅仅 因为 这 个 原因 就 跳 过 它 。 即 使 我 们 永远 
不 需要 从 头 开始 实现 它 ， 也 需要 熟悉 它 ， 因 为 所 有 常见 的 框架 都 使 用 MVC 或 其 变种 ( 稍 后 将 对 
此 进行 详细 介绍 )。 


模型 是 应 用 的 核心 组 件 ， 代 表 信 息 的 源头 。 它 包含 并 管理 应 用 程序 的 (业务 ) 逻辑 、 数 据 、 
状态 和 规则 。 视 图 是 模型 的 可 视 化 表示 , 例如 ,计算 机 GUI、 计 算 机 终端 的 文本 输出 、 智 能 手机 
的 应 用 程序 GUI, PDF 文档 、 饼 图 、 条 形 图 ， 等 等 。 视 图 只 显示 数据 ， 而 不 能 处 理 数据 。 控 制 器 
是 模型 和 视图 之 间 的 链接 器 / 粘 合剂 。 模 型 和 视图 之 间 的 所 有 通信 都 通过 控制 器 进行 。 


在 为 用 户 泻 染 初始 屏幕 之 后 ，MVC 应 用 程序 的 典型 用 法 如 下 。 


(1) 用 户 通 过 点 击 ( 键入 、 触 摸 等 ) 某 个 按钮 触发 一 个 视图 。 

(2) 视图 向 控制 融通 知 用 户 的 操作 。 

(3) 控制 锅 处 理 用 户 输入 ， 并 与 模型 交互 。 

(4) 模型 执行 所 有 必要 的 验证 和 状态 改变 ， 并 通知 控制 顺应 该 做 什么 。 
(5) 控制 融 按 照 模 型 给 出 的 指令 ， 指 挥 视图 适当 地 更 新 和 显示 输出 。 


你 可 能 想 知 道 : 为 什么 控制 器 部 分 是 必要 的 ? 不 能 跳 过 它 吗 ?” 能 , 但 是 那样 的 话 我 们 就 会 
失去 MVC 提供 的 一 个 巨大 好 处 : 不 修改 模型 就 可 以 使 用 多 个 视图 的 能 力 即使 我 们 想 在 同一 
时 间 使 用 )。 为 了 实现 模型 与 其 表示 之 间 的 解 耦 ， 每 个 视图 通常 需要 它 自 己 的 控制 器 。 如 果 模 
型 直接 与 特定 视图 通信 ,我 们 就 不 能 使 用 多 个 视图 (或 者 至 少 不 能 以 一 种 干净 和 模块 化 的 方式 
使 用 )。 





























































































































8.2.1 现实 生活 中 的 例子 


前 面 提 到 过 , MVC 是 应 用 于 OOP 的 SoC 原则 。SoC 原则 在 现实 生活 中 应 用 较 多 。 例 如 ， 如 
果 你 建 了 一 座 新 房子 ， 通 常会 指派 不 同 的 专业 人 员 : (安装 管道 和 电力 设施 ; (2) 粉 刷 房子 。 


另 一 个 例子 是 餐馆 。 在 餐馆 里 ， 服 务 员 接受 订单 并 为 顾客 上 菜 ， 但 是 饭菜 是 由 厨师 做 的 。 
在 Web 开发 中 ， 有 一 些 使 用 MVC 的 框架 。 
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口 Web2py 框架 ( 3 .mp/webtopy ) 是 一 个 包含 MVC 模式 的 轻 量 级 Python 框架 。 如 果 你 从 
尝试 过 Web2py, 我 鼓励 你 去 试 试 ， 因 为 它 非 常 容易 安装 。 在 该 项 目的 We 页 面 上 , 有 
许多 示例 演示 了 如 何在 Web2py 中 使 用 MVC。 

口 Django 也 是 一 个 MVC 框架 , 尽管 它 使 用 不 同 的 命名 约定 。 控制 器 称 为 视图 , 视图 称 为 模 
板 。Django 使 用 模型 -模板 -视图 (MTV ) 这 个 名 称 。Django 的 设计 者 表示 ， 视 图 描述 用 
户 看 到 的 数据 ， 因 此 ， 它 使 用 视图 作为 特定 URL 的 Python 回调 函数 的 名 称 。Django 中 的 
术语 模板 用 于 将 内 容 与 表示 分 离 。 它 描述 用 户 查 看 数据 的 方式 ， 而 不 是 查看 哪些 数据 。 
































8.2/2 用 例 


MVC 是 一 种 非常 通用 且 有 用 的 设计 模式 。 实 际 上 ， 所 有 流行 的 Web 框架 (Django, Rails 
和 Symfon 或 Yii) 和 应 用 程序 框架 (iPhone SDK, Android 和 QT ) 都 使 用 MVC 或 其 变 体 
模型 -视图 -适配器 ( MVA )、 模 型 -视图 -演示 者 (MVP ) 等 。 然 而 ， 即 使 我 们 不 使 用 这 些 框架 中 
的 任何 一 个 ， 自 己 实现 MVC 模式 也 是 有 意义 的 ， 因 为 它 提供 了 如 下 好 处 。 


CQ 视图 和 模型 之 间 的 分 离 允 许 图 形 设 计 人 员 关 注 UI 部 分 , 程序 员 关 注 开 发 , 而 不 相互 干扰 。 
口 由 于 视图 和 模型 之 间 的 松 耦 合 ， 每 个 部 分 都 可 以 在 不 影响 其 他 部 分 的 情况 下 进行 修改 / 扩 
展 。 例 如 ， 添 加 一 个 新 视图 非常 简单 ， 只 需 为 它 实现 一 个 新 的 控制 器 。 

口 维护 更 容易 ， 因 为 每 个 部 分 的 职责 都 很 明确 。 

从 头 开 始 实现 MVC 时 ， 请 创建 智能 的 模型 、 纤 薄 的 控制 顺和 傻瓜 式 视 图 。 

以 下 为 智能 模型 的 特征 : 

口 包含 所 有 验证 /业务 规则 / 届 辑 ，; 

口 处 理应 用 状态 ; 

a 访问 应 用 数据 ( 数据库、 云 等 ); 

口 独立 于 UI。 

以 下 为 纤 注 控制 器 的 特征 : 

口 当 用 户 与 视图 交互 时 更 新 模型 ，; 

口 当 模型 变动 时 更 新 视图 ; 

口 必要 时 ， 在 向 模型 /视图 传递 数据 前 处 理 数 据 ; 

口 不 展示 数据 ; 

口 不 直接 访问 应 用 数据 ; 

口 不 包括 验证 /业务 规则 /逻辑 。 

以 下 为 傻瓜 式 视 图 的 特征 : 

口 展示 数据 ; 
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a 允许 用 户 交 互 ; 

O 处 理 最 小 化 ， 通 常 由 模板 语言 提供 ( 例如， 使 用 简单 的 变量 和 循环 控制 ); 
a 不 存储 任何 数据 ; 

口 不 直接 访问 应 用 数据 ; 

口 不 包含 验证 /业务 规则 / 歇 辑 。 


如 果 你 从 头 开始 实现 MVC， 并 想 知 道 是 否 做 对 了 ， 可 以 尝试 回答 一 些 关 键 问题 。 


口 如 果 你 的 应 用 程序 有 GUI， 它 可 更 换 皮肤 吗 ? 花费 多 大 精力 才能 改变 它 的 皮肤 /外 观 和 感 
觉 ? 你 能 让 用 户 在 运行 时 更 改 应 用 程序 的 外 观 吗 ? 如 果 这 并 不 简单 ,就 意味 着 MVC 实现 
出 了 问题 。 

口 如 果 你 的 应 用 程序 没有 GUI ( 例如 , 如果 它 是 一 个 终端 应 用 程序 ), 添加 GUI 支持 有 多 难 ? 
或 者 ， 如 果 添 加 GUI 是 无 关 紧 要 的 ,添加 视图 以 在 图 表 ( 饼 图 、 条 形 图 等 ) 或 文档 (PDF, 
电子 表格 等 ) 中 显示 结果 是 否 容易 ? 如 果 这 些 更 改 并 不 简单 〈 创建 一 个 附加 视图 的 新 控 
制 器 ， 而 不 修改 模型 )，MVC 就 并 没有 正确 地 实现 。 


如 果 满 足 这 些 条 件 ， 那 么 与 不 使 用 MVC 的 应 用 程序 相 比 ， 你 的 应 用 程序 将 更 具 灵 活性 和 可 
维护 性 。 




































































8.23 ”实现 


我 可 以 用 任何 通用 框架 来 演示 如 何 使 用 MVC, 但 是 觉得 这 种 视角 是 不 完整 的 。 因 此 ， 我 决 
定 用 一 个 非常 简单 的 示例 从 头 开始 演示 如 何 实现 MVC: 一 个 引用 语 打印 机 。 这 个 想法 非常 简单 。 
用 户 输入 一 个 数字 并 看 到 与 该 数字 相关 的 引用 语 。 引 用 语 存储 在 引用 语 元 组 中 。 这 些 数据 通常 存 
储 于 数据 库 、 文 件 等 中 ， 只 有 模型 才能 直接 访问 它 。 


思考 以 下 代码 : 


quotes = 
( 
'A man is not complete until he is married. Then he is finished.', 
'As I said before, I never repeat myself.', 
'Behind a successful man is an exhausted woman.', 
'Black holes really suck...', 
'Facts are stubborn things.' 




















) 


模型 是 极 简 主 义 的 。 它 只 有 一 个 get_quote () 方 法 ,该 方法 根据 它 的 索引 n 返回 引用 语 元 
组 的 引用 (和 字符 串 )。 作 为 练习 ， 你 可 以 在 本 方 末尾 改善 这 种 行为 : 


class QuoteModel: 
def get quote(self, n): 
Erys 
value = quotes[n] 
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except IndexError as err: 
value = 'Not found!' 
return value 


该 视图 有 三 个 方法 : showO ， 用 于 在 屏幕 上 打印 引用 语 (或 消息 “未 找到 ”); error, 
用 于 在 屏幕 上 打印 错误 消息 ; select_quote()， 用 于 读 取 用 户 的 选择 。 代 码 如 下 : 


class QuoteTerminalView: 
def show(self, quote): 
print(f'And the quote is: "(quote)"') 
def error(self, msg): 
print(f'Error: í(msg)') 
def select quote(self): 
return input('Which quote number would you like to see? ') 


控制 锅 起 协调 作用 。_ init__() 方 法 初始 化 模型 和 视图 。run () 方 法 验证 用 户 给 出 的 引用 
语 索引 ， 从 模型 中 获取 引用 语 ， 并 将 其 传递 回 要 显示 的 视图 。 代 码 如 下 : 


class QuoteTerminalController: 
def | init (self): 
self.model - QuoteModel() 
self.view = QuoteTerminalView() 
def run(self): 
valid input - False 
while not valid input: 














ETY 
n = self.view.select quote() 
n e ankusx) 
valid input - True 


except ValueError as err: 

self.view.error(f"Incorrect index 'ín)'") 
quote - self.model.get, quote (n) 
self.view.show(quote) 


最 后 ，main O RAJ Jn sida. TURA P: 


def main(): 
controller - QuoteTerminalController() 
while True: 
controller.run() 


以 下 是 完整 的 示例 代码 (mvc.py 文 件 )。 
a 首先 ， 为 引用 语 列表 定义 一 个 变量 ， 代 码 如 下 。 


quotes = 
( 
'A man is not complete until he is married. Then he is 
finished.', 
'As I said before, I never repeat myself.', 
'Behind a successful man is an exhausted woman.', 
'Black holes really suck...', 
'Facts are stubborn things.' 
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O 模型 类 ouoteModel 的 代码 如 下 。 


class QuoteModel: 
def get quote(self, n): 
CE 
value = quotes[n] 
except IndexError as err: 
value = 'Not found!' 
return value 


O 视图 类 QuoteTerminalview 的 代码 如 下 。 


class QuoteTerminalView: 
def show(self, quote): 
print(f'And the quote is: "(quote)"') 


def error(self, msg): 
print(f'Error: {msg}') 


def select, quote(self): 
return input('Which quote number would you like to see? 
2) 





O 控制 器 类 QuoteTerminalController 的 代码 如 下 。 


class QuoteTerminalController: 
def _ init (self): 
self.model - QuoteModel() 
self.view - QuoteTerminalView() 
def run(self): 
valid input - False 
while not valid, input: 
try: 
n - self.view.select quote() 
n - int(n) 
valid input - True 
except ValueError as err: 
self.view.error(f"Incorrect index 'ín)'") 
quote = self.model.get, quote (n) 
self.view.show(quote) 








O 最 后 ， 以 main () 函数 结尾 。 


def main(): 
controller - QuoteTerminalController() 
while True: 
controller.run() 


i name mmo fo qb ona 











下 面 是 执行 python mvc.py 命令 的 一 个 示例 输出， 展示 了 程序 如 何 向 用 户 打印 引用 语 。 
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is an exhausted woman." 


l he is married. Then he is finished.” 





ihich quote number 


8.3 代理 模式 


代理 设计 模式 的 名 称 来 自 代理 ( 也 称 为 替代 ) 对 象 , 该 对 象 用 于 在 访问 实际 对 象 之 前 执行 
要 操作 。 著 名 的 代理 类 型 有 如 下 四 种 ( j .mp/proxypat )。 


O 远程 代理 ， 作 为 实际 存在 于 不 同 地 址 空间 〈 例 如， 网 络 服务 器 ) 中 的 对 象 的 本 地 表示 。 
O 虚拟 代理 ， 使 用 延迟 初始 化 将 计算 开销 大 的 对 象 的 创建 延迟 到 真正 需要 的 时 候 进行 。 

O 保护 /防护 代理 ， 控 制 对 于 敏感 对 象 的 访问 。 

a 智能 (引用) 代理 ， 在 对象 被 访问 时 执行 额外 的 操作 ， 如 引用 计数 和 线程 安全 检查 。 


虚拟 代理 非常 有 用 。 下 面 来 看 一 个 用 Python 实现 的 示例 。 在 8.3.3 节 ， 你 将 学 习 如 何 创建 保 
护 代 理 。 


在 Python 中 创建 虚拟 代理 的 方法 有 很 多 ， 但 是 我 总 是 喜欢 关注 惯用 的 /Python 风格 的 实现 。 
这 里 显示 的 代码 基于 Cyclone 的 出 色 回 答 ， 他 是 网 站 stackoverflow.com (j.mp/solazyinit ) 
的 用 户 。 为 了 避免 混 消 ， 我 应 该 在 本 节 中 澄清 ,“ 术 语 变量 ”和 “属性 ”可 以 互 换 使 用 。 首 先 ， 
我 们 创建 一 个 Lazy Property 类 作为 装饰 顺 。 当 LazyProperty 装饰 属性 时 ， 它 将 延迟 加 载 属 
性 (第 一 次 使 用 时 )， 而 不 是 立即 加 载 属性 。__init__() 方 法 创建 两 个 变量 ,作为 初始 化 属 诉 
的 方法 的 别名 。method 变量 是 实际 方法 的 别名 ，methoq_name 变量 是 方法 名 称 的 别名 。 为 了 
更 好 地 理解 这 两 个 别名 是 如 何 使 用 的 ,请 将 它们 的 值 打 印 到 输出 中 [ 取消 (不 是 删除 ) 以 下 代码 
中 的 两 行 注释 |。 
class LazyProperty: 
def | init (self, method): 
self.method - method 
self.method name - method. name . 


# print(f"function overriden: (self.fget)") 
# print(f"function's name: (self.func name)") 
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LazyProperty 类 实际 上 是 一 个 描述 符 ( j .mp/pydesc ) 描述 符 是 Python rP HT T 2H s HUR 
性 访问 方法 默认 行为 的 推荐 机 制 ， 属 性 访问 方法 如 __get__()、 set _() 和 delete  ()。 
LazyProperty 类 只 覆盖 set _() ， 因 为 这 是 它 唯一 需要 覆盖 的 访问 方法 。 换 句 话 说， 我 们 
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不 必 覆 盖 所 有 的 访问 方法 。__get__() 方 法 访问 底层 方法 想 要 分 配 的 属性 的 值 ， 并 使 用 
setattz() 手 工 执行 分 配 。_ get () ”实际 上 所 做 的 事 非 常 简洁 : 它 将 方法 替换 为 值 。 这 意味 
着 属性 不 仅 可 以 延迟 加 载 ， 而 且 只 能 设置 一 次 。 我们 马上 就 会 明白 这 是 什么 意思 。 同样 ,取消 下 
面 代码 中 的 注释 ， 以 获得 一 些 额 外 信息 。 


def | get__(self, obj, cls): 
if not obj: 
return None 
value - self.method(obj) 
# print(f'value (value)') 
setattr (obj, self.method name, value) 
return value 












































Test 类 展示 了 如 何 使 用 LazyProperty 类 。 它 有 三 个 属性 : x. y fl resource. RITA 
ZH resource 变量 被 延迟 加 载 。 因 此 ， 我 们 将 其 初始 化 为 None。 


class Test: 
def init (self): 





self.x - 'foo' 
self.y - 'bar' 
Self. resource - None 





resource () 方 法 使 用 LazyProperty 类 进行 修饰 。 出 于 演示 目的 ，LazyProperty 类 将 
_resource 属性 初始 化 为 一 个 元 组 ， 如 下 面 的 代码 所 示 。 通 常 ， 这 将 是 一 个 缓慢 /昂贵 的 初始 化 
过 程 (数据 库 、 图 形 ， 等 等 )。 

GLazyProperty 

def resource(self): 

print(f'initializing self. resource which is: (self. resource)') 


self. resource = tuple(range(5)) # 开销 大 
return self. resource 


如 下 所 示 ，main O 函数 显示 了 延迟 初始 化 的 行为 。 


























def main(): 
t - Test() 
print (t.x) 
print (t.y) 
# 更 多 工作 …… 
print (t.resource) 
print (t.resource) 








za 


Pan! 


注意 , 重 写 _get () 访问 方法 使 得 我 们 能 够 将 resource () 方 法 视 为 一 个 简单 的 属性 (我 


们 可 以 使 用 t.resource 来 奉 代 t.resource() )。 
在 本 例 的 执行 输出 (lazy.py 文件 ) 中 ， 我 们 可 以 发 现 如 下 两 点 。 


口 _resource 变量 实际 上 不 是 在 创建 t 实例 时 初始 化 的 ， 而 是 在 我 们 第 一 次 使 用 t .resource 
时 初始 化 的 。 
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次 初始 化 。 这 就 是 为 什么 初始 化 self .resource 











O 第 二 次 使 用 t.resource 时 ， 变 量 不 会 
时 输出 的 初始 化 字符 串 只 显示 一 次 。 


下 面 是 我 们 执行 python lazy .py 命令 时 得 到 的 输出 。 




















OOP 中 有 两 种 不 同 的 、 基 本 的 延迟 初始 化 。 


a 实例 层面 : 这 意味 着 对 象 的 属性 被 延迟 初始 化 ， 但 该 属性 有 一 个 对 象 作用 域 。 同 一 类 的 
每 个 实例 (对象) 都 有 自己 的 〈 不 同 的 ) 属性 副本 。 

O 类 或 模块 层面 : 这 种 情况 下 ， 我 们 不 希望 每 个 实例 都 有 不 同 的 副本 ， 而 是 希望 所 有 实例 
共享 相同 的 属性 ， 并 延迟 初始 化 。 本 章 不 讨论 这 个 问题 。 如 果 你 觉得 有 趣 ， 就 把 它 当 作 
一 种 练习 。 

































































8.3.1 现实 生活 中 的 例子 


芯片 (也 称 为 智能 卡 付款 系统 ) 卡 (j .mp/wichpin ) 是 现实 生活 中 使 用 保护 代理 的 一 个 很 
好 的 例子 。 借 记 卡 /信用 卡 包含 一 个 芯片 ， 首 先 需 要 由 ATM 机 或 读 卡 器 读 取 。 芯 片 验证 后 ， 需 要 
一 个 密码 (PIN) 来 完成 交易 。 这 意味 着 ， 只 有 在 知道 密码 的 情况 下 刷卡 ， 才 能 进行 交易 。 


一 个 远程 代理 的 例子 是 用 于 代替 现金 进行 购买 和 交易 的 银行 支票 。 这 张 文 票 能 够 获取 银行 账 
户 中 的 资金 。 

在 软件 领域 , Python 的 weakref 模块 包含 一 个 proxy () 方 法 , 该 方法 接受 一 个 输入 对 象 并 
向 其 返回 一 个 智能 代理 。 建 议 使 用 弱 引 用 向 对 象 添加 引用 计数 支持 。 





























8.3.2 用例 
由 于 至 少 有 四 种 常见 的 代理 类 型 ， 因 此 代理 设计 模式 有 许多 用 例 。 


口 用 于 使 用 私有 网 络 或 云 技术 创 建 分 布 式 系统 。 在 分 布 式 系统 中 ， 一 些 对 象 存在 于 本 地 内 
存 中 ， 一 些 对 象 存在 于 远程 计算 机 的 内 存 中 。 如 果 不 希 望 客户 端 代码 知道 这 些 差 异 ， 可 
以 创建 一 个 远程 代理 来 隐藏 /封装 它们 ， 从 而 隐藏 应 用 程序 的 分 布 式 特征 。 

口 用 于 解决 应 用 程序 由 于 过 早 创建 昂贵 的 对 象 而 出 现 的 性 能 问题 。 可 以 通过 引入 延迟 初始 
化 显著 应 用 提高 性 能 ， 即 仅 在 实际 需要 对 象 时 才 使 用 虚拟 代理 创建 对 象 。 
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a 用 于 检查 用 户 是 否 有 足够 的 权限 访问 信息 。 如 果 我 们 的 应 用 程序 处 理 敏 感 信息 ( 例如 医 
疗 数 据 ), 那么 我 们 希望 确保 尝试 访问 /修改 这 些 信息 的 用 户 有 权限 这 样 做 。 保护 代理 可 以 
处 理 所 有 与 安全 相关 的 操作 。 

口 用 于 多 线程 应 用 程序 NE, TR, IERE) 我 们 希望 将 线程 安全 的 负担 从 客户 端 代 
码 转移 到 应 用 程序 中 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 可 以 创建 一 个 智能 代理 来 向 客户 端 隐藏 线程 
安全 的 复杂 性 。 

O 对 象 关 系 映 射 4 ORM) API 也 是 使 用 远程 代理 的 一 个 示例 。 许 多 流行 的 Web 框架 ， 包 括 
Django， 都 使 用 ORM 来 提供 对 关系 数据 库 的 类 似 于 面向 对 象 的 访问 。ORM 充当 关系 型 
数据 库 的 代理 ， 关 系 型 数据 库 实际 上 可 以 位 于 任何 位 置 ， 包 括 本 地 服务 器 和 远程 服务 器 。 
































8.8.8 ”实现 
为 了 演示 代理 模式 ， 我们 将 实现 一 个 简单 的 保护 代理 来 查看 和 添加 用 户 。 该 服务 提供 两 个 选项 。 


a 查看 用 户 列表 : 此 操作 不 需要 特殊 权限 。 
口 添加 新 用 户 : 此 操作 要 求 客户 端 提供 一 个 特殊 的 秘密 消息 。 


SensitiveInfo 类 包含 我 们 想 要 保护 的 信息 。 users 变量 是 现 有 用 户 的 列表 。reada () 方 法 
打印 用 户 列表 。adqa() 方 法 向 列表 添加 新 用 户 。 


思考 以 下 代码 : 


class SensitiveInfo: 
def | init (self): 
self.users - ['nick', 'tom', 'ben', 'mike'] 
def read(self): 
nb - len(self.users) 
print(f"There are (nb) users: (' '.join(self.users))") 
def add(self, user): 
self.users.append (user) 
print(f'Added user {user}') 


Info 类 是 Sensitivernfo 的 保护 代理 。secret 变量 是 客户 端 代码 添加 新 用 户 时 需要 知 
道 /提供 的 消息 。 请 注意 ， 这 只 是 一 个 示例 。 现 实 中 ， 你 不 应 该 做 以 下 事情 : 


口 在 源 代码 中 存储 密码 ; 
a 以 明文 形式 存储 密码 ; 
口 使 用 弱 加 密 ( 例如 MD5 ) 或 自 定义 加 密 形式 。 
我 们 接 下 来 可 以 看 到 ,在 Info 类 中 ，read() 方 法 是 Sensitivernfo.read 0 AJERAN, 
add () 方 法 确保 只 有 在 客户 端 代码 知道 秘密 消息 时 才能 添加 新 用 户 。 


class Info: 
'""SensitiveInfo 的 保护 代理 ' 
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def _ init (self): 
self.protected = SensitiveInfo() 
self.secret = 'Oxdeadbeef' 
def read(self): 
self.protected.read() 
def add(self, user): 
Sec = input('what is the secret? ') 
self.protected.add(user) if sec -- self.secret else print("That's 
wrong!") 





main () 函数 说 明 客户 端 代码 如 何 使 用 代理 模式 。 客 户 端 代码 创建 Into 类 的 实例 , 并 展示 菜 
单 以 读 取 列 表 、 添 加 新 用 户 或 退出 应 用 程序 。 让 我 们 考虑 以 下 代码 : 
def main(): 


info = Info() 
while True: 








print('1. read list [ss] 2. add user [ss] 3. quit') 
key - input('choose option: ') 
if key -- '1': 
info.read() 
elif key -- '2': 
name - input('choose username: ') 
info.add (name) 
elif key -- '3': 
exit() 
else: 


print(f'unknown option: (key)') 


下 面 是 proxy.py 代码 文件 的 完整 概括 。 


(1) 首先 ， 定义 LazyProperty 类 。 

















class LazyProperty: 
def _ init (self, method): 
self.method - method 
self.method name - method. name . 
# print(f"function overriden: (self.fget)") 
# print(f"function's name: (self.func name") 
def | get (self, obj, cls): 
if not obj: 
return None 
value - self.method(obj) 
# print(f'value {value}') 
setattr (obj, self.method name, value) 
return value 





(2) 然后 ， 定义 Test 2k, 


class Test: 
def _ init (self): 
self.x - 'foo' 
self.y - 'bar' 
Self. resource = None 


833 ”代理 模式 71 





GLazyProperty 
def resource(self): 
print(f'initializing self. resource which is: 
(self. resource)') 
self. resource = tuple(range(5)) # 开销 大 
return self. resource 


(3) 最 后 ， 在 代码 的 结束 部 分 ， 定 义 main O 函数 。 


def main(): 
t = Testí) 
print (t.x) 
print (t.y) 
ES 更 多 工作 SESS 
print (t.resource) 
print (t.resource) 








if name == dsl 
main() 


(4) 我 们 可 以 看 到 执行 python proxy .py 命令 时 程序 的 示例 输出 如 下 。 











Əxdeadbeef 


2. add user 




















你 是 否 已 经 发 现 可 以 改进 代理 示例 的 缺陷 或 缺失 的 特性 ?下面 是 我 的 一 些 建议 。 


口 这 个 例子 有 一 个 很 大 的 安全 缺陷 。 没 有 什么 可 以 阻止 客户 端 代码 通过 直接 创建 Sensitivernfo 
实例 来 绕 过 应 用 程序 的 安全 检查 。 改 进 示例 以 防止 这 种 情况 。 一 种 方法 是 使 用 abc 模块 
来 禁止 Sensitivernfo 的 直接 实例 化 。 在 这 种 情况 下 还 需要 做 哪些 代码 更 改 ? 

口 一 个 基本 的 安全 规则 是 我 们 永远 不 应 该 存储 明文 密码 。 只 要 我 们 知道 要 使 用 哪些 库 
( 3.mp/hashsec), 安全 地 存储 密码 就 不 会 是 一 件 难事 。 如 果 你 对 安全 感 兴趣 , 那么 尝试 
实现 一 种 安全 的 方式 ， 将 秘密 消息 存储 在 外 部 ( 例如， 在 文件 或 数据 库 中 )。 

口 应 用 程序 只 支持 添加 新 用 户 ,但 是 不 能 删除 现 有 用 户 。 尝 试 添加 remove () 方 法 。 
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8.4 小 结 





本 章 介 绍 了 其 他 三 种 结构 型 设计 模式 : 享 元 模式 、MVC 模式 和 代理 模式 。 


当 我 们 想 要 提高 内 存 使 用 情况 和 应 用 程序 的 性 能 时 , 可 以 使 用 享 元 。 这 对 于 所 有 资源 有 限 的 
系统 〈 如 谍 入 式 系 统 ) 以 及 关注 性 能 的 系统 ( 如 图 形 软件 和 电子 游戏 ) 都 非常 重要 。 


通常 ， 当 应 用 程序 需要 创建 大 量 高 计算 开销 的 对 象 ， 并 共享 许多 属性 时 ,我 们 使 用 享 元 。 重 









































点 是 将 不 可 变 ( 共享 ) 属性 与 5 





变 属性 分 离开 来 。 我 们 实现 了 一 个 树 泻 染 占 ， 它 文 持 3 个 不 同 的 














树 家 族 。 通 过 向 render () 方 法 显 式 地 提供 可 变 的 age Mx, y 属性 ， 我 们 只 创建 了 3 个 不 同 的 
对 象 , 而 不 是 18 个 。 虽然 这 看 起 来 不 像 大 获 全 胜 , 但 是 想象 一 下 如 果 这 些 树 是 2000 棵 而 不 是 18 

















棵 ,情况 就 大 不 相同 了 。 


MVC 是 一 种 非常 重要 的 设计 模式 ， 用 于 将 应 用 程序 结构 分 为 三 个 部 分 : 模型 、 视 图 和 控制 
































器 。 每 个 部 分 都 有 明确 的 角色 和 职责 。 模 型 可 以 访问 数据 并 管理 应 用 程序 的 状态 。 视 图 是 模型 的 





表示 。 视 图 不 需要 是 图 形 化 的 ， 
桥梁 。 正 确 使 用 MVC 可 以 保 订 











文本 输出 也 被 认为 是 非常 好 的 视图 。 控制 融 是 模型 和 视图 之 间 的 
E 我 们 最 终 得 到 一 个 易于 维护 和 扩展 的 应 用 程序 。 








我 们 讨论 了 代理 模式 的 几 个 用 例 ( 包括 性 能 、 安 全 以 及 如 何 向 用 户 提 供 简单 的 API )。 在 第 
一 个 代码 示例 中 ， 我 们 创建 了 一 个 虚拟 代理 ( 使 用 装饰 顺和 描述 符 )， 能 够 以 一 种 延迟 方式 初始 
化 对 象 属性 。 在 第 二 个 代码 示例 中 , 我 们 实现 了 一 个 保护 代理 来 处 理 用 户 操作 。 这 个 示例 可 以 在 








许多 方面 进行 改进 ， 特 别 是 它 的 安全 性 缺陷 和 非 持久 的 用 户 列 表 。 




















在 下 一 章 中 , 我 们 将 开始 探索 行为 型 设计 模式 。 行为 型 模式 处 理 对 象 之 间 的 连接 和 算法 。 首 











先 要 介绍 的 行为 型 模式 是 职责 链 模式 。 


第 9 章 


职责 链 模式 








在 开发 应 用 程序 时 , 大 多 数 情 况 下 我 们 都 预先 知道 能 够 满足 特定 请 求 的 方法 。 然 而 , 情况 并 
非 总 是 如 此 。 例如， 考虑 任意 的 广播 计算 机 网 络 ， 如 原始 以 太 网 实现 (j .mp/wikishared )。 在 
广播 计算 机 网 络 中 ， 所 有 请 求 都 被 发 送 至 全 部 节点 (为 了 简单 起 见 ， 不 包括 广播 域 ), 但 只 有 对 
发 送 的 请 求 感 兴趣 的 节点 才 处 理 它 。 


广播 网 络 中 的 所 有 计算 机 都 使 用 一 种 共同 的 媒介 相互 连接 , 例如 连接 所 有 节点 的 电缆 。 如 果 
一 个 节点 对 某 个 请 求 不 感 兴趣 或 不 知道 如 何 处 理 ， 可 以 执行 以 下 操作 : 


a 忽视 请 求 ， 什 么 也 不 做 ; 
a 将 请 求 转发 给 下 一 个 节点 。 


节点 响应 请 求 的 具体 途径 是 实现 细节 。 但 是 , 我 们 可 以 使 用 广播 计算 机 网 络 的 类 比 来 理解 职 
责 链 模式 的 含义 。 当 我 们 希望 用 多 个 对 象 满足 单个 请 求 ， 或 者 事先 不 知道 某 个 特定 请 求 应 该 由 
(来 自 对 象 链 的 ) 哪个 对 象 处 理 时 ， 就 会 使 用 职责 链 模式 。 

为 了 说 明 这 一 原理 ,想象 一 个 对 象 链 ( 链表 、 树 或 任何 其 他 方便 的 数据 结构 ), 以 及 以 下 流程 。 

(1) 首先 向 链 中 的 第 一 个 对 象 发 送 请 求 。 

(2) 该 对 象 决 定 是 否 应 该 满足 请 求 。 

(3) 该 对 象 将 请 求 转发 给 下 一 个 对 象 。 

(4) 重复 此 过 程 直到 链 的 末尾 。 

在 应 用 程序 层面 , 我 们 可 以 将 重点 放 在 对 象 和 请 求 流 上 ， 而 不 是 讨论 电缆 和 网 络 节点 。 下 图 
显示 了 客户 端 代码 如 何 向 应 用 程序 的 所 有 处 理 元 素 发 送 请 求 。 
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注意 ,客户 端 代码 只 知道 第 一 个 处 理 元 素 ， 而 不 知道 所 有 人 处理 元 素 的 引用 ,而 且 每 个 处 理 元 
素 只 知道 它 的 下 个 相 邻 节点 ( 称 为 后 继 元 素 )， 而 不 知道 其 他 处 理 元 素 。 这 通常 是 一 种 单 向 关系 ， 
在 编程 术语 中 称 为 单 链表 ， 而 非 双 链表 。 单 链表 不 允许 双向 导航 ， 而 双 链 表 则 允许 。 使 用 这 种 链 
式 组 织 是 有 原因 的 : 它 实现 了 发 送 方 ( 客户 端 ) 与 接收 方 (处理 元 素 ) 之 间 的 解 耦 。 


本 章 将 讨论 : 


口 现实 生活 中 的 例子 
口 用 例 
口 实现 











9.1 现实 生活 中 的 例子 


自动 取款 机 ， 或 一 般 来 说 ， 任 何 接受 /返回 纸币 或 硬币 的 机 器 〈 例如 自动 贩卖 机 ) 都 使 用 职 
责 链 模式 。 


所 有 的 纸币 都 有 一 个 单独 的 插 梭 ， 如 下 图 所 示 ， 该 图 由 sourcemaking.com 提供 。 




















当 纸币 被 放 和 人 时 ， 它 会 被 分 配 到 合适 的 容器 中 。 当 它 返回 时 ,会 被 从 合适 的 容器 中 取出 。 我 
们 可 以 把 单个 插 槽 看 作 共享 的 通信 媒介 , 把 不 同 的 插 槽 看 作 人 处 理 元 素 。 返回 的 结果 包含 来 自 一 个 
或 多 个 容器 的 现金 。 例 如 ， 在 前 面 的 图 中 ,我 们 能 看 到 向 ATM 请 求 175 美元 时 所 发 生 的 事情 。 


在 软件 领域 ，Java 的 servlet 过 滤器 是 在 HTTP 请 求 到 达 目 标 之 前 执行 的 代码 片段 。 在 使 用 
servlet 过 滤器 时 ， 有 一 个 过 滤器 链 。 每 个 过 滤器 执行 不 同 的 操作 (用 户 身份 验证 、 日 志 记录 、 数 
据 压 缩 ， 等 等 )， 并 将 请 求 转发 到 下 一 个 过 滤器 ， 直 到 链 耗 尽 ， 或 者 在 出 现 错误 时 中 断 流 ， 例 如 
身份 验证 连续 失败 了 三 次 (j.mp/soserv1 )。 
































— 





9.2 用例 75 


























另 一 个 软件 示例 是 Apple 的 Cocoa 和 Cocoa Touch 框架 ， 它 们 使 用 职责 链 来 处 理事 件 。 当 视 
图 接收 到 它 不 知道 如 何 处 理 的 事件 时 , 会 将 该 事件 转发 给 它 的 父 视图 。 这 种 情况 一 直 持 续 到 视图 
能 够 处 理 该 事件 或 视图 链 耗 尽 为 I 上 ( 3 .mp/chaincocoa )。 











9.2 用 例 


通过 使 用 职责 链 模 式 ， 我 们 为 许多 不 同 的 对 象 提供 了 满足 特定 请 求 的 机 会 。 当 我 们 不 能 预 
先知 道 某 一 特定 请 求 应 该 由 哪个 对 象 满足 时 ， 这 十 分 有 用 。 下 面 以 采购 系统 为 例 。 在 采购 系统 
中 ， 有 许多 审批 机 构 。 一 个 审批 机 构 可 能 有 权 批 准 价值 不 超过 100 美元 的 订单 。 如 果 订 单 超过 
100 美 元, 则 将 订单 发 送 到 链 中 的 下 一 个 审批 机 构 , 该 机 构 可 以 审批 最 高 200 美元 的 订单 ,以 此 
类 推 。 

在 另 一 个 应 用 场景 中 , 单个 请 求 可 能 需要 多 个 对 象 来 处 理 ， 此 时 职责 链 模式 也 十 分 有 用 。 这 
在 基于 事件 的 编程 中 经 常 出 现 。 单 个 事件 ， 例 如 单 击 鼠 标 左 键 ， 可 以 被 多 个 监听 顺 捕 捉 。 

需要 注意 的 是 , 如 果 所 有 请 求 都 可 以 由 单个 处 理 元 素 处 理 , 那么 职责 链 模式 就 不 是 很 有 用 了 ， 
除非 我 们 真 的 不 知道 使 用 哪个 元 素 进行 处 理 。 此 模式 的 价值 在 于 解 厢 。 客户 端 与 所 有 人 处理 元 素 之 


间 不 存在 多 对 多 关系 ( 处 理 元 素 与 所 有 其 他 处 理 元 素 之 间 的 关系 也 是 如 此 )， 客 户 端 只 需要 知道 
如 何 与 链 的 开始 〈 头 ) 通信 。 


下 图 说 明了 紧 耦 合 和 松 耦 合 之 间 的 区 别 。 松 耦合 系统 背后 的 思想 是 简化 维护 过 程 ， 同 时 使 我 














































































































们 更 容易 理解 它们 是 如 何 工作 的 ( j .mp/1loosecoup )。 9 
O 时 间 + 
LON h 
ose V — m 
Na O 时 间 + 2 neu 
R 
We TIGHT 
Less interdependency More interdependency 
Less co-ordination More co-ordination 
Less information flow More information flow 
LOOSE 一 «— ——— TIGHT 
DATA - STAMP - CONTROL - COMMON - CONTENT 
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请 求 。 


Vespe 的 实现 使 用 Python 风格 的 动态 调度 来 处 弄 
让 我 们 以 Vespe 的 实现 作为 指南 来 实现 一 个 简单 的 、 基 于 事件 的 系统 。 下 面 是 该 系统 的 UML 





9.3 ”实现 
在 Python 中 实现 职责 链 的 方法 有 很 多 ,但 是 我 最 喜欢 的 实现 是 由 Vespe Savikko 提出 的 。 








类 图 。 








SendDialog 


和 件 只 有 一 个 names 








有 件 。 我 们 将 保持 简洁 ， 因 此 在 本 例 中 ， 











qlip 











lm. 


Event 类 描述 一 个 





class Event: 
name): 


def | init (self, 
self.name - name 





def str (self): 
CES 
HUE, 


return self.name 
Widget 类 是 应 用 程序 的 核心 类 。UML 图 中 的 父子 聚合 关系 表明 每 个 小 部 件 都 可 以 有 对 











parent 对 象 的 引用 。 按 照 惯 例 ， 我 们 假设 parent 对 象 是 一 个 Widget 实例 。 但 是 
根据 继承 规则 ，wiaget 任何 子 类 的 实例 (例如 MsgText 的 实例 ) 也 是 widget 的 实例 。 





parent 的 默认 值 为 Noneo 


class Widget: 
def | init (self, parent=None) 
使 用 动态 调度 来 决定 特定 请 求 (事件 ) 的 
Nd 


self.parent - parent 











handle () 方 法 通过 hasattr (4H getattr() 
处 理 程序 。 如 果 被 指派 来 处 理事 件 的 小 部 件 不 支持 它 , 则 有 两 种 回 退 机 制 。 如 果 小 部 件 有 父 部 件 ， 
则 执行 父 部 件 的 nanale () 方 法 。 如 果 小 部 件 只 有 一 个 handle_dqefault () 方 法 而 没有 父 方法 























则 执行 handle_default ()。 


9.3 


W 
$ 


T] 





def handle(self, event): 
handler = f'handle (event)]' 
if hasattr(self, handler): 
method - getattr(self, handler) 
method (event) 
elif self.parent is not None: 
self.parent.handle(event) 
elif hasattr(self, 'handle default'): 
self.handle default (event) 


此 时 ， 你 可 能 已 经 意识 到 为 什么 widget 和 Event 类 只 在 UML 类 图 中 关联 (没有 聚合 或 
组 合 关系 )。 关 联 关系 表示 Widget 类 知道 Event 类 的 存在 ， 但 对 它 没有 任何 严格 引用 ， 因 为 
Widget 类 只 需要 将 事件 作为 参数 传递 给 nanale () 即 可 。 


MainWindow, MsgText 和 SendDialog 都 是 小 部 件 , 它们 具有 不 同 的 行为 。 并 不 是 所 有 这 
三 个 小 部 件 都 能 够 处 理 相同 的 事件 , 即使 它们 能 够 处 理 相同 的 事件 ,它们 的 行为 也 可 能 有 所 不 同 。 
Mainwindow 只 能 处 理 关 闭 和 默认 事件 。 

class MainWindow (Widget): 


def handle close(self, event): 
print(f'MainWindow: {event}') 
































def handle default(self, event): 
print(f'MainWindow Default: (event)') 


SendDialog 只 能 处 理 绘图 事件 。 


class SendDialog (Widget): 
def handle paint(self, event): 
print(f'SendDialog: (event)') 


最 后 ，MsgText 只 能 处 理 键盘 事件 。 


class MsgText (Widget): 
def handle down(self, event): 
print(f'MsgText: (event)') 
main () 函数 展示 了 如 何 创建 一 些小 部 件 和 事件 ,以 及 这 些小 部 件 如 何 对 这 些 事件 做 出 反应 。 
所 有 事件 都 会 被 发 送 至 全 部 小 部 件 。 注 意 每 个 小 部 件 的 父子 关系 。sd 对 象 ( sengDialog 的 一 个 实 
例 ) 的 父 对 象 是 mw 对 象 ( Mainwindow 的 一 个 实例 )。 然而， 并 不 是 所 有 的 对 象 都 需要 MainWindow 
的 一 个 实例 作为 父 对 象 。 例 如 ，msg 对 象 (MsgText 的 一 个 实例 ) 的 父 对 象 是 sa 对 象 。 


def main(): 















































mw - MainWindow() 
sd = SendDialog (mw) 
msg - MsgText (sd) 


for e in ('down', 'paint', 'unhandled', 'close'): 
evt = Event (e) 
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print(f'Sending event -{evt}- to MainWindow') 
mw.handle (evt) 

print(f'Sending event -{evt}- to SendDialog') 
sd.handle(evt) 

print(f'Sending event -(evt)- to MsgText') 
msg.handle(evt) 


以 下 是 示例 的 完整 代码 ( chain.py )。 


(1) 定义 Event 类 。 




















class Event: 
def _ init (self, name): 
self.name - name 


def str (self): 
return self.name 


(2) 然后 ， 定 义 widget 类 。 


class Widget: 
def _ init (self, parent-None): 
self.parent - parent 


def handle(self, event): 

handler = f'handle (event]' 

if hasattr(self, handler): 
method - getattr(self, handler) 
method (event) 

elif self.parent is not None: 
self.parent.handle(event) 

elif hasattr(self, 'handle default'): 
self.handle default (event) 


(3) 添加 具体 的 小 部 件 类 ，Mainwindow、SendDialog 5 wsgText 类 。 


class MainWindow (Widget): 
def handle close(self, event): 
print(f'MainWindow: {event}') 


def handle default(self, event): 
print(f'MainWindow Default: (event)') 


class SendDialog (Widget): 
def handle paint(self, event): 
print(f'SendDialog: (event)') 


class MsgText (Widget): 


def handle down(self, event): 
print(f'MsgText: {event}') 


(4) 最 后 ， 添 加 main O 函数 ， 并 使 用 常用 代码 段 调 用 它 。 











def main(): 
mw - MainWindow() 
sd = SendDialog (mw) 
msg - MsgText (sd 


for e in ('down', 'paint', 'unhandled' 
evt = Event (e) 


, 'close'): 


print(f'Sending event -(evt)- to MainWindow') 


mw.handle(evt) 


print(f'Sending event -[(evtj- to SendDialog') 


sd.handle(evt) 





print(f'Sending event -(evt)- to MsgText') 


msg.handle(evt) 


if name za i main — “y 
main () 





(5) 执行 python chain.py 命令 ， 输 出 如 下 。 


ent -down- to MainWindow 


在 输出 中 我 们 可 以 看 到 一 些 有 趣 的 东西 。 例如, 发 送 到 Mainwindow 的 down 
E, 虽然 关闭 事件 不 能 由 SendDialog 和 
MsgText 直接 处 理 ， 但 所 有 关闭 事件 最 终 都 由 Mainwindow 正确 人 处理。 这 就 是 利用 父子 关系 作 





认 的 Mainwindow 处 理 程序 处 理 。 男 一 个 很 好 的 例子 

















为 回 退 机 制 的 好 处 。 











iini 





nm 











有 件 最 终 由 默 




















如 果 你 想 在 事件 示例 上 多 花 些 时 间 ， 做 些 有 创造 性 的 事 ， 可 以 替换 无 用 的 print 语句 ,并 











向 列 出 的 事件 添加 一 些 实际 行为 。 当 然 ， 你 不 用 局 限 了 
它 做 一 些 有 用 的 事情 就 行 了 。 





FERF RERIK EEK 
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男 一 个 练习 是 在 运行 时 添加 一 个 MsgText 实例 ， 该 实例 的 父 窗口 是 Mainwinadow。 这 困难 
吗 ? 对 事件 执行 相同 的 操作 〈 向 现 有 小 部 件 添 加 新 事件 )。 哪 个 更 难 ? 








9.4 小结 


这 一 章 讨 论 了 职责 链 设计 模式 。 当 处 理 程序 的 数量 和 类 型 事先 未 知 时 ， 此 模式 可 为 请 求 和 处 
理事 件 提供 有 用 的 模型 。 基 于 事件 的 系统 、 采 购 系统 和 运输 系统 都 与 职责 链 十 分 契合 。 

在 职责 链 模 式 中 ， 发 送 方 可 以 直接 访问 链 的 第 一 个 节点 。 如 果 第 一 个 节点 不 能 满足 请 求 , 则 
将 请 求 转发 到 下 一 个 节点 。 这 样 一 直 持续 到 节点 满足 请 求 或 者 遍历 整个 链 。 此 设计 用 于 实现 发 送 
方 和 接收 方 之 间 的 松 耦 合 。 

自动 取款 机 就 是 职责 链 的 一 个 例子 。 用 于 所 有 纸币 的 单个 插 槽 可 以 看 作 链 的 头 。 此 后 ， 根 据 
交易 的 不 同 ， 使 用 一 个 或 多 个 容器 来 处 理 交 易 。 这 些 搬 楼 可 被 视 为 链 的 处 理 元 素 。 


Java 的 servlet 过 滤器 使 用 职责 链 模式 对 HTTP 请 求 执行 不 同 的 操作 ( 例如 , 压缩 和 身份 验证 
Apple 的 Cocoa 框架 使 用 相同 的 模式 来 处 理事 件 ， 比 如 按键 和 手势 。 
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命令 模式 











现在 , 大 多 数 应 用 程序 都 有 撤销 操作 。 但 很 难 想象 , 撤销 在 软件 史 中 存 在 的 时 间 并 不 是 很 长 。 
撤销 是 在 1974 年 引入 的 (j .mp/wiundo ), 但 是 Fortran 和 Lisp 这 两 种 仍然 被 广泛 使 用 的 编程 语 
言 分 别 是 在 1957 年 和 1958 年 创建 的 (jj .mp/proghist )。 我 不 希望 成 为 那个 年 代 的 应 用 程序 用 
户 ， 因 为 如 果 你 犯 了 错误 ， 并 没有 简单 的 方法 来 修复 它 。 























历史 就 说 到 此 为 止 。 我 们 想 知道 如 何在 应 用 程序 中 实现 撤销 功能 。 由 于 阅读 了 本 章 的 标题 ， 
你 已 经 知道 了 哪 种 设计 模式 是 实现 撤销 的 推荐 选项 : 命令 模式 。 




















命令 设计 模式 帮助 我 们 将 操作 ( 撤销、 恢复 、 复 制 、 粘 贴 等 ) 封装 为 对 象 。 这 意味 着 我 们 要 
创建 一 个 包含 实现 操作 所 需 的 所 有 逻辑 和 方法 的 类 。 这 样 做 的 好 处 如 下 (j .mp/cmdpattern )。 
口 不 必 直 接 执行 一 个 命令 。 它 可 以 按照 你 的 意愿 执行 。 

口 调用 该 命令 的 对 象 与 知道 如 何 执行 该 命令 的 对 象 解 而 。 调 用 程序 不 需要 知道 该 命令 的 任 

何 实现 细节 。 

口 若 有 必要 ， 可 以 对 多 个 命令 进行 分 组 ， 以 允许 调用 程序 按 顺 序 执行 它们 。 这 在 实现 多 级 
撤销 命令 时 非常 有 用 。 

本 章 将 讨论 : 

口 现实 生活 中 的 例子 

a 用 例 

口 实现 


















































10.4 现实 生活 中 的 例子 


子 。 写 好 订单 后 ,服务 员 将 其 放 入 厨师 执行 的 单据 队列 中 。 每 个 单据 都 是 独立 的 ,可 以 用 来 执行 
许多 不 同 的 命令 ,例如 ， 一 个 豪 制 食物 的 命令 。 
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如 你 所 料 ， 我 们 也 有 几 个 软件 示例 。 下 面 是 我 能 想到 的 两 个 。 


口 PyQt 是 QT 工具 包 的 Python 绑 定 。PyQt 包含 一 个 Qaction 26, 它 将 一 个 操作 视 为 一 条 命 
令 。 每 个 操作 都 支持 额外 的 可 选 信 息 ， 如 描述 、 工 具 提 示 、 快 捷 方式 等 (j.m. /aaction )。 
口 Git Cola ( j.mp/git-cola) 是 用 Python 编写 的 GitGUI， 它 使 用 命令 模式 修改 模型 、 修 
改 提 交 、 应 用 不 同 的 选择 、 签 出 ， 等 等 (j.mp/git-cola-codqe )。 















































10.2 ”用例 


许多 开发 人 员 将 撤销 示例 作为 命令 模式 的 唯一 用 例 。 事 实 上 , 撤销 是 命令 模式 的 杀手 级 特性 。 
然而 ， 命 令 模式 实际 上 可 以 做 更 多 的 事情 〈j mp/commddp )。 


O GUI 按钮 和 菜单 项 : 前 面 提 到 的 PyQt 示例 使 用 命令 模式 来 实现 按钮 和 菜单 项 上 的 操作 。 
口 其 他 操作 : 除了 撤销 之 外 ， 还 可 以 使 用 命令 来 实现 任何 操作 。 例 如 ， 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 
恢复 和 大 写 文本 。 

口 事务 行为 和 日 志 : 事务 行为 和 日 志 对 于 保存 所 有 更 改 操作 的 持久 日 志 非 常 重要 。 操 作 系 
统 使 用 它们 从 系统 骨 泪 中 恢复 ， 关 系数 据 库 使 用 它们 来 实现 事务 ， 文 件 系统 使 用 它们 实 
现 快照 ， 安 装 程序 ( 向 导 ) 使 用 它们 恢复 已 取消 的 安装 。 

口 È: 这 里 , 我 们 所 说 的 宏 是 指 可 以 随时 按 需 记录 和 执行 的 一 系列 操作 。 流行 的 编辑 器 ( 如 

Emacs 和 Vim ) 都 支持 宏 。 










































































10.3 ”实现 
本 节 ， 我 们 将 使 用 命令 模式 来 实现 最 基本 的 文件 实用 程序 : 


a 创建 文件 并 可 选 地 向 其 写 入 文本 (字符 串 ); 
口 读 取 文 件 的 内 容 ; 

口 重 命名 文件 ; 

口 删除 文件 。 

我 们 不 会 从 头 开 始 实现 这 些 实用 程序 ,因为 Python 已 经 在 os 模块 中 提供 了 它们 的 良好 实现 。 
我 们 想 要 做 的 是 在 它们 之 上 添加 一 个 额外 的 抽象 层级 , 这样 就 可 以 把 它们 视 作 命令 了 。 由 此 , 我 
们 可 以 获得 命令 模式 提供 的 所 有 优势 。 

在 下 图 的 操作 中 ， 重 命名 文件 和 创建 文件 支持 撤销 。 删 除 文件 和 读 取 文件 内 容 不 支持 撤销 
撤销 实际 上 可 以 在 删除 文件 操作 上 实现 。 一 种 技术 是 使 用 一 个 特殊 的 垃圾 箱 / 废 纸 得 目录 来 存储 
所 有 删除 的 文件 ， 以 便 在 用 户 请 求 时 恢复 它们 。 这 是 所 有 现代 桌面 环境 中 使 用 的 默认 行为 ,并 被 
留 作 练 习 。 
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Undonot G 
Read file supported 


Undonot O 
supported 
































每 条 命令 由 两 部 分 组 成 。 

口 初始 化 部 分 : Minit ODERT, 包含 执行 某 些 有 用 操作 所 需 的 所 有 信息 ( 文件 路 

径 、 写 入 文件 的 内 容 ， 等 等 )。 

O 执行 部 分 : 由 execute() 方 法 处 理 。 当 我 们 想 实际 运行 一 个 命令 时 ,调用 execute() 
方法 。 没 有 必要 在 初始 化 之 后 立即 执行 。 























让 我 们 从 重 命名 实用 程序 开始 , 它 是 使 用 Renamerile 类 实现 的 。 init__() 方 法 接受 源 
(src) 和 目标 (aest ) 文件 路 径 作为 参数 ( 字符 串 )。 如 果 没 有 使 用 路 径 分 隔 符 ， 则 使 用 当前 目 
录 创 建文 件 。 一 个 使 用 路 径 分 隔 符 的 例子 是 将 /tmp/filel 字符 串 作 为 scc 传递 ,将 


iz Ih x] 


/home/user/file2 字符 串 作为 aest 传递 。 另 一 个 不 使 用 路 径 的 例子 是 将 filel 作为 src ff 
递 ,， 将 file2 作为 dest 传递 。 


class RenameFile: 
def | init (self, src, dest): 
self.src - src 
self.dest - dest 





























将 execute () 方 法 添加 到 类 中 。 这 个 方法 使 用 os.rename () 进行 实际 的 重 命名 操作 。 
verbose 变量 对 应 一 个 全 局 标志 ， 当 该 标志 被 激活 时 《默认 情况 下 ， 它 是 被 激活 的 )， 它 会 向 用 户 
反馈 所 执行 的 操作 。 如 果 你 喜欢 静默 命令 ， 那 么 可 以 停 用 它 。 请 注意 ,尽管 print () 对 于 示例 来 
说 已 经 足够 好 了 ， 但 是 我 们 通常 可 以 使 用 更 成 熟 和 强大 的 工具 ， 例 如 日 志 模 块 (j.mp/py31og )。 


def execute(self): 
if verbose: 




















print(f"[renaming '(self.src)' to '(self.dest)']") 
os.rename(self.src, self.dest) 
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我 们 的 rename 实用 程序 (RenameFile ) 通过 其 undo () 方 法 支持 撤销 操作 。 在 本 例 中 ， 
我 们 再 次 使 用 os.rename () 将 文件 名 称 还 原 为 其 原始 值 。 


def undo(self): 
if verbose: 
print(f"[renaming '(self.dest)' back to '(self.src)']") 
os.rename(self.dest, self.src) 


在 本 例 中 ,删除 文件 是 在 函数 中 实现 的 ， 而 不 是 在 类 中 实现 ， 也 就 是 说 ， 并 不 强制 为 要 添加 
的 每 个 命令 创建 一 个 新 类 ( 稍 后 将 详细 介绍 ). aeiete file O 函数 接受 一 个 字符 串 形 式 的 文件 
路 径 ， 并 使 用 os .remove () 删 除 它 。 


def delete file(path): 

if verbose: 

print(f"deleting file (path)") 

os.remove(path) 
再 次 使 用 类 。createFile 类 用 于 创建 文件 。 该 类 的 __init__() 方 法 接受 常见 的 路 径 参 数 
和 作为 将 写 入 文件 的 内 容 (字符 串 ) 的 txt 人 参数。 如果 没有 任何 内 容 作 为 txt 传递 ， 则 将 默认 
HJ hello world 文本 写 和 人 文件。 正常 情况 下 ， 合 理 的 默认 行为 是 创建 一 个 空 文件 ， 但 出 于 本 例 
的 需要 ， 我 决定 在 其 中 编写 一 个 默认 字符 串 。 














































































































createFile 类 定义 如 下 : 


class CreateFile: 


def | init (self, path, txt-'hello worldWn'): 
self.path = path 
self.txt = txt 


然后 , 添加 execute () 方 法 , 其 中 我 们 使 用 with 语句 和 Python 内置 的 open () 函数 来 打开 
文件 (mogde='w' 意 为 写 模式 )， 并 使 用 weite 0 函数 来 将 txt 字符 串 写 入 文件。 
def execute(self): 
if verbose: 
print(f"[creating file '(self.path)']") 


with open(self.path, mode-'w', encoding-'utf-8') as out file: 
out file.write(self.txt) 


创建 文件 的 撤销 操作 是 删除 该 文件 。 因 此 ， 我 们 添加 到 类 中 的 undo () 方 法 仅 使 用 delete_ 
file() 函数 来 实现 这 一 点 。 





























def undo(self): 
delete file(self.path) 


最 后 一 个 实用 程序 使 我 们 能 够 读 取 文件 的 内 容 。ReaaFile 类 的 execute () 方 法 再 次 使 用 
open () 一 一 这 次 是 在 读 模 式 下 ， 并 且 仅 使 用 print () 打印 文件 的 内 容 。 
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ReadFile 类 定义 如 下 : 


class ReadFile: 


def | init (self, path): 
self.path = path 


def execute(self): 
if verbose: 
print(f"[reading file '(self.path)']") 


with open(self.path, mode-'r', encoding-'utf-8') 


as in file: 
print(in file.read(), end-'') 


main () 函数 使 用 我 们 定义 的 实用 程序 。orig_name 和 new name 参数 是 创建 和 重 命名 的 文 
件 的 原始 名 称 和 新 名 称 。 命 令 列 表 用 于 添加 ( 和 配置 ) 我 们 稍 后 要 执行 的 所 有 命令 。 注 意 ， 除非 
我 们 显 式 地 为 每 个 命令 调用 execute O , ， 否 则 这 些 命令 将 不 会 执行 。 


=U 








def main(): 
orig name, new name = 'filel', 'file2' 
commands - ( 
CreateFile(orig name), 
ReadFile(orig name), 
RenameFile(orig name, new name) 


) 


[c.execute() for c in commands] 








下 一 步 ， 询 问 用 户 是 否 希 望 撤销 执行 的 命令 。 用 户 选 择 命令 是 否 将 被 撤销 。 如 果 选 择 撤 销 ， 
则 对 命令 列表 中 的 所 有 命令 执行 undo () 。 但 是 ， 由 于 不 是 所 有 命令 都 支持 撤销 ， 因 此 异常 处 理 
用 于 捕获 并 忽略 在 undo ( ) 方 法 不 存在 时 生成 的 AttributeError 异常 。 
































answer = input('reverse the executed commands? [y/n] ') 
if answer not in 'yY': 


print(f"the result is (new name)") 


exit() 

for c in reversed(commands): 
try: 
c.undo() 

except AttributeError as e: 
print("Error", str(e)) 





在 这 种 情况 下 使 用 异常 处 理 是 可 以 接受 的 , 但 是 如 果 你 不 喜欢 , 可 以 通过 添加 一 个 布尔 方法 


(例如 supports_undo() 或 can_be_undo() ) 来 显 式 地 检查 命令 是 否 支 持 撤销 操作 。 重 申 一 下 ， 
这 不 是 强制 性 的 。 
































以 下 是 示例 的 完整 代码 ( command.py )。 
(1) 导入 os 模块 并 定义 所 需 的 常量 。 


import os 
verbose = True 
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(2) 定义 重 命 名 文件 操作 的 类 。 


class RenameFile: 


def | init (self, src, dest): 
self.src - src 
self.dest - dest 





def execute(self): 
if verbose: 
print(f"[renaming '(self.src)' to '(self.dest)']") 
os.rename(self.src, self.dest) 


def undo(self): 
if verbose: 
print(f"[renaming '(self.dest)' back to '(self.src)']") 
os.rename(self.dest, self.src) 


Q) 定义 创建 文件 操作 的 类 。 


class CreateFile: 








def _ init (self, path, txt-'hello world\n'): 
self.path - path 
self.txt - txt 


def execute(self): 
if verbose: 

print(f"[creating file '(self.path)']") 
with open(self.path, mode-'w', encoding-'utf-8') as 
out file: 

out file.write(self.txt) 





def undo(self): 
delete file(self.path) 


(4) 定义 读 取 文件 操作 的 类 。 
class ReadFile: 


def | init (self, path): 
self.path - path 


def execute(self): 
if verbose: 
print(f"[reading file '(self.path)']") 
with open(self.path, mode-'r', encoding-'utf-8') as 
in file: 
print(in file.read(), end-'') 


(5) 对 于 删除 文件 操作 ， 使 用 一 个 函数 〈 而 不 是 类 )。 


def delete file(path): 
if verbose: 
print(f"deleting file (path)") 
os.remove(path) 
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(6) 程序 的 主体 部 分 如 下 。 


def main(): 


orig name, new name = 'filel', 'file2' 
commands - ( 
CreateFile(orig name), 
ReadFile(orig name), 
RenameFile(orig name, new name) 
) 
[c.execute() for c in commands] 
answer = input('reverse the executed commands? [y/n] ') 
if answer not in 'yY': 
print(f"the result is (new name)") 
exit() 
for c in reversed(commands): 
ry 
c.undo() 
except AttributeError as e: 
print("Error", str(e)) 
pt name -- " mgmain  ": 
main() 








让 我 们 看 看 两 个 使 用 python command. py 命令 的 示例 执行 结 
在 第 一 个 示例 中 ， 没 有 撤销 命令 ， 输 出 如 下 。 





te 'undo' 








在 第 二 个 示例 中 ， 有 撤销 命令 ， 和 输出 如 下 。 


'file2'] 
d commands? [y/n] n 








但 是 等 等 ， 让 我 们 看 看 在 命令 实现 示例 中 可 以 改进 什么 。 需 要 考虑 的 事情 如 下 。 


口 如 果 我 们 试图 重 命 名 一 个 不 存在 的 文件 ， 会 发 生 什么 ? 
O 对 于 那些 因为 没有 适当 的 文件 系统 权限 而 不 能 重 命名 的 文件 ， 该 怎么 办 ? 


可 以 尝试 通过 做 一 些 错 误 处 理 来 改进 实用 程序 。 检 查 os 模块 中 函数 的 返回 状态 可 能 很 有 用 。 























Ex 








88 第 10 章 命令 模式 





在 尝试 删除 操作 之 前 ， 可 以 使 用 os .path.exists() 函数 检查 文件 是 否 存 在 。 











另外 , 创建 文件 的 实用 程序 使 用 由 文件 系统 决定 的 默认 文件 权限 创建 文件 。 例如 , 在 POSIX 
系统 中 , 权限 是 -rw-rw-r--。 你 可 能 希望 用 户 能 够 通过 给 Createrile 传递 适当 的 参数 来 提供 




















自己 的 权限 。 如 何 能 做 到 这 一 点 呢 ? 提示 : 一 种 方法 是 使 用 os .fdqopen ()。 
































现在 ， 有 一 个 问题 需要 你 思考 。 前 面 提 到 ， 命 令 不 一 定 需要 是 类 。 这 就 是 删除 实用 程序 的 实 























现 方式 ， 只 有 一 个 Gelete_file() 函数 。 这 种 方法 的 优点 和 缺点 是 什么 ? 提示 : 是 否 可 以 像 对 
其 他 命令 所 做 的 那样 ， 在 命令 列表 中 放 入 delete 命令 ?我 们 知道 函数 在 Python 中 是 一 等 公民 ， 





因此 可 以 执行 以 下 操作 (JL first-class.py 文件 )。 


import os 
verbose = True 


class CreateFile: 


def | init (self, path, txt-'hello world\n'): 
self.path = path 
self.txt - txt 


def execute(self): 
if verbose: 
print(f"[creating file '(self.path)']") 
with open(self.path, mode-'w', encoding-'utf-8') as out file: 
out file.write(self.txt) 


def undo(self): 


Ery: 
delete_file(self.path) 
except: 
print('delete action not successful... ') 
print ('... file was probably already deleted. ') 


def delete_file (path): 
if verbose: 
print(f"deleting file (path)...") 
os.remove(path) 


def main(): 


orig name = 'filel' 
df-delete file 


commands - [CreateFile(orig name),] 
commands.append (df) 
for c in commands: 
trys 
c.execute() 
except AttributeError as e: 
df(orig name) 
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for c in reversed(commands): 
try: 
c.undo() 
except AttributeError as e: 
pass 
if name es C qam 
main() 


虽然 这 个 实现 示例 的 变 体能 够 起 作用 ， 但 是 仍然 存在 一 些 问题 。 


口 代码 不 统一 。 我 们 过 于 依赖 异常 处 理 ， 这 不 是 程序 的 正常 流程 。 虽 然 我 们 实现 的 所 有 其 
他 命令 都 有 execute () 方 法 ， 但 在 本 例 中 没有 execute () 方 法 。 
a 目前 ， 删 除 文件 的 实用 程序 不 支持 撤销 。 如 果 我 们 最 终 决定 为 它 添 加 撤销 支持 ， 会 发 生 
什么 ?通常 ， 我们 在 表示 命令 的 类 中 添加 undo () 方 法 。 但 是, 在 本 例 中 , 没有 类 。 我 们 
可 以 创建 男 一 个 函数 来 处 理 撤销 ， 但 是 创建 一 个 类 是 更 好 的 方法 。 





























10.4 小 结 


本 章 讨论 了 命令 模式 。 使 用 此 设计 模式 ， 可 以 将 复制 、 粘 贴 等 操作 封装 为 对 象 。 这 提供 了 如 
下 好 处 。 


口 可 以 随时 执行 命令 ， 而 不 必 在 创建 时 执行 。 
口 执行 命令 的 客户 端 代码 不 需要 知道 实现 命令 的 任何 细节 。 
口 可 以 对 命令 进行 分 组 并 按 特定 顺序 执行 它们 。 


执行 命令 就 像 在 餐馆 点 菜 一 样 。 每 位 客人 的 订单 是 一 个 独立 的 命令 , 它 经 由 许多 步骤 ,最 后 
由 厨师 执行 。 


许多 GUI 框架 ， 包 括 PyQt， 都 使 用 命令 模式 来 构建 操作 的 模型 ， 这 些 操作 可 由 一 个 或 多 个 
事件 触发 并 可 自 定 义 。 然 而 ， 命 令 并 不 局 限于 框架 。 一 般 的 应 用 程序 ， 如 git-cola， 也 会 使 用 它 
来 提供 好 处 。 


尽管 到 目前 为 止 , 命令 模式 最 广为人知 的 特性 是 撤销 , 但 它 还 有 很 多 用 途 。 通常， 可 以 在 运 
行 时 根据 用 户 的 意愿 执行 的 任何 操作 , 都 是 使 用 命令 模式 的 最 佳 选 择 。 命令 模式 也 非常 适合 对 多 
个 命令 进行 分 组 。 它 对 于 实现 宏 、 多 层 撤销 和 事务 非常 有 用 。 事 务 要 人 么 成 功 , 要 人 么 失败 。 成 功 意 
味 着 它 的 所 有 操作 都 应 该 成 功 ( 提交 操作 )， 而 失败 时 ， 它 的 至 少 一 个 操作 失败 ( 回 深 操 作 )。 如 
果 你 希望 将 命令 模式 提升 到 下 一 个 级 别 ， 那 么 可 以 使 用 一 个 将 命令 分 组 为 事务 的 示例 。 


为 了 演示 命令 , RIIE Python 的 os 模块 上 实现 了 一 些 基 本 的 文件 实用 程序 。 我们 的 实用 程 
序 支 持 撤销 ， 并 具有 统一 的 接口 ， 这 使 得 对 命令 进行 分 组 变 得 很 容易 。 


下 一 章 将 介绍 观察 者 模式 。 


































































































观察 者 模式 








当 我 们 需要 在 另 一 个 对 象 的 状态 发 生变 化 时 更 新 一 组 对 象 时 ，MVC 模式 提供 了 一 种 流行 的 
解决 方案 。 假设 我 们 在 两 个 视图 中 使 用 相同 模型 的 数据 ,例如 饼 图 和 电子 表格 。 无 论 何 时 修改 模 
型 ， 都 需要 更 新 这 两 个 视图 。 这 就 是 观察 者 设计 模式 的 作用 。 

观察 者 模式 描述 单个 对 象 ( 发 布 者 , 也 称 为 主题 或 可 观察 对 象 ) 和 一 个 或 多 个 对 象 ( 订阅 者 ， 
也 称 为 观察 者 ) 之 间 的 发 布 -订阅 关系 。 

对 于 MVC， 发 布 者 是 模型 ， 订 阅 者 是 视图 。 我 们 将 在 本 章 中 讨论 其 他 例子 。 

观察 者 背后 的 思想 与 关注 点 分 离 原则 背后 的 思想 是 相同 的 , 即 增加 发 布 者 和 订阅 者 之 间 的 解 
耘 ， 并 使 在 运行 时 添加 /删除 订阅 者 变 得 容易 。 

本 章 将 讨论 : 

口 现实 生活 中 的 例子 
a mf 
口 实现 





























11.1 ”现实 生活 中 的 例子 UNE 


在 现实 中 , JRSERUUUECEEBUNAR IR. BET TESEACHIUG — 15 EIER, RETRAIT TARSE HI RISE XE 
举 起 号 码 牌 。 当 竞买 人 举 起 牌子 时 ,拍卖 人 即 为 主题 ,更 新 欧 买 价格 , 并 将 新 价格 广播 给 所 有 苋 
洋人 (订阅 者 )。 

在 软件 领域 中 ,我 们 至 少 可 以 举 出 两 个 例子 。 


口 Kivy, 一 个 用 于 开发 用 户 界面 的 Python 框架 ， 它 有 一 个 名 为 Properties 的 模块 ， 该 模块 
实现 了 观察 者 模式 。 使 用 这 种 技术 ， 你 可 以 指定 属性 值 发 生 更 改 时 的 行为 。 

Q RabbitMQ 库 可 用 于 向 应 用 程序 添加 异步 消息 支持 。 它 支持 多 种 消息 传递 协议 ， 如 HTTP 
和 AMQP, RabbitMQ 可 以 在 Python 应 用 程序 中 用 于 实现 发 布 -订阅 模式 ， 该 模式 就 是 观 
察 者 设计 模式 (j.mp/rabbitmqobs )。 
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11.2 ”用例 


通常 ， 当 想 要 癌 一 个 或 多 个 对 象 ( 观察 者 /订阅 者 ) 通知 /更 新 发 生 在 给 定 对 象 〈 主题 /发 布 者 / 
可 观察 对 象 ) 上 的 更 改 时 ,我 们 使 用 观察 者 模式 。 观 察 者 的 数量 和 身份 可 能 会 发 生变 化 ,这 些 改 
变 可 以 是 动态 的 。 


我 们 可 以 想到 很 多 观察 者 的 应 用 场景 。 新 闻 流 是 其 中 一 个 用 例 。 使 用 RSS. Atom 或 其 他 相 
关 格式 ， 你 可 以 关注 一 个 新 闻 流 ， 这 样 每 次 它 更 新 时 ， 你 都 会 收 到 一 个 关于 更 新 的 通知 。 


同样 的 概念 也 存在 于 社交 网 络 中 。 如 果 你 正在 使 用 社交 网 络 服务 与 男 一 个 人 联络 , 且 你 的 联 
系 人 更 新 了 一 些 东 西 ， 你 就 会 得 到 通知 。 无 论 他 是 你 关注 的 一 个 Twitter 用 户 、Facebook 上 的 一 
个 现实 生活 中 的 朋友 ， 还 是 Linkedin 上 的 一 个 公司 同事 ， 对 此 都 没有 影响 。 


事件 驱动 系统 是 另 一 个 经 常 使 用 观察 者 的 例子 。 在 这 样 的 系统 中 , 由 监听 器 来 监听 特定 的 事 
件 。 监 听 顺 在 监听 的 事件 被 创建 时 触发 。 这 个 事件 可 以 是 按 下 一 个 特定 的 键 〈 在 键盘 上 )、 移 动 
鼠标 ， 等 等 。 事 件 扮演 发 布 者 的 角色 ,监听 器 扮演 观察 者 的 角色 。 这 种 情况 的 关键 点 在 于 可 以 为 
单个 事件 ( 发布 者 ) 添加 多 个 监听 器 〈 观察 者 )。 



















































































11.3 ”实现 


在 本 节 中 ， 我们 将 实现 一 个 数据 格式 化 程序 。 这 里 描述 的 思想 基于 ActiveState Python Observer 
的 代码 技巧 。 有 一 个 默认 的 格式 化 程序 ， 它 以 十 进 制 格式 显示 一 个 值 。 然 而 ， 我 们 可 以 添加 / 注 
册 更 多 的 格式 化 程序 。 在 本 例 中 , 我 们 将 添加 十 六 进 制 和 二 进 制 格式 化 程序 。 每 次 更 新 默认 格式 
化 程序 的 值 时 ， 都 会 通知 已 注册 的 格式 化 程序 并 采取 行动 。 在 这 种 情况 下 ,程序 将 以 相关 格式 显 
示 新 值 。 


在 一 些 模式 中 ， 继 承 能 体现 其 价值 ， 观 察 者 模式 便 是 其 中 之 一 。 我 们 可 以 有 一 个 基本 的 
Publisher 类 ， 它 包含 添加 、 删 除 和 通知 观察 者 的 公共 功能 。DefaultFormatter 2SJK/EH 
Publisher， 并 添加 特定 于 格式 化 程序 的 功能 。 我 们 可 以 根据 需要 动态 地 添加 和 删除 观察 者 。 


让 我 们 从 Publisher 类 开始 。 观 察 者 被 保存 在 观察 者 名 单 中 。aqa() 方 法 注册 一 个 新 的 观 
察 者 ， 如 果 它 已 经 存在 ， 则 抛 出 一 个 错误 。remove () 方 法 注销 一 个 现 有 的 观察 者 ， 或 者 在 不 存 
在 观察 者 时 抛 出 异常 。 最 后 ，notify () 方 法 通知 所 有 观察 者 更 改 的 信息 。 

class Publisher: 


def | init (self): 
self.observers - [] 

















def add(self, observer): 
if observer not in self.observers: 
self.observers.append (observer) 
else: 
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print(f'Failed to add: (observer)') 


def remove(self, observer): 
try: 
self.observers.remove (observer) 
except ValueError: 
print(f'Failed to remove: {observer}') 





def notify(self): 
[o.notify(self) for o in self.observers] 

















接 下 来 是 DefaultFormatter %, 它 的 _init _() 做 的 第 一 件 事 是 调用 基 类 的 ”init 0 
方法 ， 因 为 这 在 Python 中 不 是 自动 完成 的 。 




















DefaultFormatter 实例 有 一 个 名 称 ， 以 便 我 们 跟踪 其 状态 。 我 们 在 _aata 变量 中 使 用 名 
称 混淆 来 表明 不 应 该 直接 访问 它 。 注 意 ， 直 接 访问 _qata 在 Python 中 总 是 可 能 的 ， 但 是 其 他 开 
发 人 员 没 有 理由 这 样 做 ,因为 代码 已 经 声明 他 们 不 应 该 这 样 做 。 在 这 种 情况 下 使 用 名 称 混淆 有 一 
个 严肃 的 原因 。 请 继续 关注 。DefaultFormatter ff data 变量 视 为 整数 ， 默 认 值 为 0。 


class DefaultFormatter (Publisher): 
def | init (self, name): 
Publisher. init (self) 
self.name - name 
self. data = 0 


. str () 方 法 返回 关于 发 布 者 名 称 和 _aqata 属性 值 的 信息 。type(self) .name Jé— 
种 不 需要 硬 编 码 就 可 以 获得 类 名 的 简便 方法 。 这 是 一 个 技巧 ， 能 使 你 的 代码 更 容易 维护 。 


def __str__(self): 
return f"(type(self). name }: '{self.name}' has data = 
(self. data)" 


有 两 个 aata() 方 法 。 第 一 个 使 用 eproperty 装饰 器 来 提供 对 _aata 变量 的 访问 权限 。 这 
样 我 们 可 以 仅 执 行 object .data 而 不 是 object .data()。 


Gproperty 
def data(self): 
return self. data 


第 二 个 daata() 方 法 更 有 趣 。 它 使 用 asetter 装饰 器 ， 每 次 使 用 赋值 ( = ) REN data 变 
量 赋值 时 都 会 调用 该 装饰 器 。 此 方法 还 尝试 将 新 值 转换 为 整数 ， 并 在 此 操作 失败 时 执行 异常 处 理 。 


Gdata.setter 
def data(self, new value): 
try: 






























































Self. data = int (new value) 
except ValueError as e: 
print(f'Error: (e)') 
else: 
self.notify() 

















下 一 步 是 添加 观察 者 。HexFormatter 和 BinaryFormatter 的 功能 非常 相似 ， 唯 一 的 区 








AK 
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并 


— 


是 它们 格式 化 发 布 者 接收 到 的 数据 值 的 方式 一 一 分 别 


class HexFormatterObs: 
def notify(self, publisher): 
value hex(publisher.data) 
print(f"(type(self). name }: 
(value)") 


另 


' (publisher.name)' 


class BinaryFormatterObs: 


def notify(self, publisher): 
value - bin(publisher.data) 
print(f"(type(self). name Jj: '(publisher.name)' has n 
- (value)") 
为 了 帮助 我 们 使 用 这 些 类 ，main 0 函数 首先 创建 一 个 名 为 testi 的 


实例 ， 然 后 绑 定 ( 和 解 绑 ) 两 个 可 用 的 观察 者 。 我 们 还 进行 了 一 些 异 常 处 到 


前 和 二 进 制 形式 。 


has now hex data 


ow bin data 


DefaultFormatter 


E， 以 确保 在 用 户 传递 





错误 的 数据 时 应 用 程序 不 会 月 演 。 


def main(): 
df DefaultFormatter('testl') 
print (df) 


printi() 

hf HexFormatterObs.() 
df.add (hf) 

df.data 
print (df) 


3 


print() 

bf BinaryFormatterObs() 
df.add (bf) 

df.data 
print (df) 


23. 


此 外 ， 尝 试 两 次 添加 相同 的 观察 者 或 删除 不 存在 的 观察 者 等 任务 应 该 不 会 导致 


print() 
df.remove (hf) 
df.data 40 
print (df) 


print() 
df.remove (hf) 
df.add (bf) 


df.data = 
print (df) 


'hello' 


print () 
df.data 
print (df) 


下 面 概括 一 下 示例 的 完整 代码 ( observerpy 文件 )。 


8 


TS% 
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(1) 定义 Publisher 2$, 


class Publisher: 
def | init, (self): 
self.observers - [] 
def add(self, observer): 
if observer not in self.observers: 
self.observers.append(observer) 
else: 
print(f'Failed to add: (observer)') 
def remove(self, observer): 
Uy 
self.observers.remove (observer) 
except ValueError: 
print(f'Failed to remove: {observer}') 
def notify(self): 
[o.notify(self) for o in self.observers] 





(2) 定义 DefaultFormatter 类 ， 以 及 特殊 的 _init 和 str 方法 。 


class DefaultFormatter(Publisher): 
def | init, (self, name): 
Publisher. init (self) 
self.name = name 
Self. data = 0 
def | str (self): 
return f"(type(self). name }: '(self.name)' has data = 
Íself. data)" 


(3) 向 De£aultFormatter 类 添加 data 属性 的 设置 方法 和 获取 方法 。 


@property 
def data(self): 
return self. data 
Gdata.setter 
def data(self, new value): 
try: 
self. data = int(new value) 
except ValueError as e: 
print(f'Error: {e}') 
else: 
self.notify() 


(4) 定义 两 个 观察 者 类 。 


class HexFormatterObs: 
def notify(self, publisher): 
value - hex(publisher.data) 
print(f"([type(self). name }: '(publisher.name)' has now 
hex data = {value}") 
class BinaryFormatterObs: 
def notify(self, publisher): 
value - bin(publisher.data) 
print(f"([type(self). name }: '(publisher.name)' has now 
bin data - (value)") 
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(5) 添加 程序 的 主体 部 分 。main () 函数 的 第 一 部 分 如 下 。 


def main(): 
df = DefaultFormatter('test1') 

rint (df) 
rint() 

- HexFormatterObs() 
.add (hf) 

.data - 3 
int (df) 
() 

= BinaryFormatterObs() 
add (bf) 
data - 21 
rint (df) 


Fh Fh Fh 





Eh Eh rh HON 
s is 
d 
ct 


p 
p 
h 
d 
d 
p 
p 
b 
d 
d 
p 





(6) main () 函数 的 结尾 如 下 。 


print() 
f.remove (hf) 
.data - 40 
rint (df) 
rint() 


.remove (hf) 
.add (bf) 

.data - 'hello' 
rint (df) 

rint() 

f.data - 15.8 
print (df) 


(7) 不 要 忘 了 调用 main O 函数 的 常用 代码 段 。 


if name mec. main 4r 
main() 


Fh Fh H 


Q'O '0 O â AO T- 00 














执行 bython observer .py 命令 的 输出 如 下 。 


t1' 


HexFonrma 
efaultForma 


has now 
ha 
tForma ”has data 


has now bin data = 0b101000 


has data = 40 


Bina 
DefaultFormatter: 
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由 输出 可 见 ， 随 着 额外 观察 者 的 加 入 , 会 显示 更 多 相关 的 输出 。 当 观察 者 被 删除 时 ， 它 不 再 
收 到 通知 。 这 正 是 我 们 想 要 的 : 能 够 按 需 启用 /禁用 的 运行 时 通知 。 


应 用 程序 的 防御 性 编程 部 分 似乎 也 运作 得 很 好 。 一 些 有 趣 的 事情 是 不 被 允许 的 ， 比 如 删除 不 
存在 的 观察 者 , 或 者 两 次 添加 相同 的 观察 者 。 命令 行 显示 的 消息 不 是 很 友好 , 但 我 把 它 留 给 你 作 
为 练习 。 运行 时 失败 ， 如 试图 在 API 期 望 数 字 时 传递 字符 串 ， 也 会 得 到 正确 处 理 ， 而 不 会 导致 应 
用 程序 和 骨 演 /终止 。 

如 果 这 个 例子 是 交互 式 的 ,那么 它 将 更 加 有 趣 。 即 使 是 一 个 允许 用 户 在 运行 时 绑 定 / 解 绑 观 
察 者 并 修改 DefaultFormatter 值 的 简单 菜单 也 很 好 ， 因 为 运行 时 变 得 更 加 可 见 。 你 可 以 尽情 
尝试 。 

男 一 个 不 错 的 练习 是 添加 更 多 的 观察 者 。 例 如 ,你 可 以 添加 和 八进制 格式 化 程序 、 罗 马 数 字 格 
式 化 程序 ， 或 任何 其 他 使 用 你 最 喜欢 的 表示 形式 的 观察 者 。 发 挥 你 的 创意 吧 ! 



















































































11.4 ”小 结 


本 章 介 绍 了 观察 者 设计 模式 。 当 希望 能 够 在 对 象 状 态 发 生变 化 时 告知 /通知 所 有 相关 者 (一 
个 对 象 或 一 组 对 象 ) 时 ， 我 们 使 用 观察 者 。 观 察 者 的 一 个 重要 特性 是 ， 订 阅 者 /观察 者 的 数量 以 
及 订阅 者 的 身份 可 能 会 发 生变 化 ， 并 且 可 以 在 运行 时 进行 更 改 。 

要 理解 观察 者 ,你 可 以 想 想 拍卖 ,其 中 竞 严 人 是 订阅 者 ,拍卖 人 是 发 布 者 。 这 种 模式 在 软件 
世界 中 使 用 得 相当 多 。 

作为 使 用 观察 者 模式 的 软件 的 具体 例子 ， 我 们 提 到 了 以 下 两 点 。 
O Kivyy, 一 个 开发 创新 型 用 户 界 面 的 框架 。 它 包含 了 Properties 概念 和 模块 。 
口 RabbitMQ 的 Python 绑 定 。 我 们 提 到 了 用 于 实现 发 布 -订阅 (也 称 为 观察 者 ) 模式 的 RabbitMQ 

的 一 个 特定 示例 。 

在 实现 示例 中 , 我 们 了 解 了 如 何 使 用 观察 者 模式 创建 数据 格式 化 程序 。 这 些 数据 格式 化 程序 

可 以 在 运行 时 添加 和 删除 ， 以 丰富 对 象 的 行为 。 希 望 你 会 对 推荐 的 练习 感 兴 趣 。 


下 一 章 将 介绍 状态 设计 模式 ， 它 可 以 用 来 实现 计算 机 科学 的 一 个 核心 概念 



























































状态 机 。 





状态 模式 














在 前 一 章 中 , 我 们 讨论 了 观察 者 模式 ， 它 在 程序 中 非常 有 用 ,可 以 在 给 定 对 象 的 状态 发 生变 
化 时 通知 其 他 对 象 。 让 我 们 继续 探索 四 人 组 提出 的 设计 模式 。 


面向 对 象 编程 (OOP ) 聚焦 于 维护 相互 作用 的 对 象 的 状态 。 在 解决 许多 问题 时 ， 有 限 状态 
机 (通常 称 为 状态 机 ) 是 一 个 非常 方便 的 状态 转换 建 模 工具 。 


什么 是 状态 机 ? 状态 机 是 一 台 抽 象 机 器 , 它 具 有 两 个 关键 属性 一 一 状态 和 转换 。 状态 是 系统 
的 当前 (激活 ) 状态 。 例 如 ， 如 果 我 们 有 一 个 无 线 电 接收 器 , 那么 它 有 两 种 可 能 的 状态 一 一 被 调 
为 FM 或 AM。 还 有 一 种 可 能 的 状态 是 从 一 个 FM/AM 无 线 电台 切换 到 另 一 个 FM/AM TREE. 
转换 是 从 一 种 状态 到 男 一 种 状态 的 变化 。 转 换 由 触发 事件 或 条 件 启动 。 通常 , 一 个 或 一 组 操作 在 
转换 发 生 之 前 或 之 后 执行 。 假 设 我 们 的 无 线 电 接 收 机 调 到 FM107 电台 ， 一 个 转换 的 例子 是 听众 
按 下 按钮 将 其 切换 到 107.5 调频 。 

状态 机 的 一 个 很 好 的 特性 是 可 以 表示 为 图 ( 称 为 状态 图 )， 其 中 每 个 状态 是 一 个 节点 ， 每 个 
转换 是 两 个 节点 之 间 的 一 条 线 。 

状态 机 可 用 于 解决 许多 类 型 的 问题 , 包括 非 计 算 机 问题 和 计算 机 问题 。 非 计算 机 的 例子 包括 
自动 售 货 机 、 电 梯 、 交 通 灯 、 组 合 锁 、 停 车 计时 器 和 自动 气泵 。 计 算 机 的 例子 包括 游戏 编程 和 其 
他 类 型 的 计算 机 编程 、 硬 件 设 计 、 协 议 设计 和 编程 语言 解析 。 

现在 我 们 知道 状态 机 是 什么 了 , 但 是 ,状态 机 与 状态 设计 模式 有 什么 关系 呢 ? 事实 证 明 ， 状 
态 模 式 只 不 过 是 应 用 于 特定 软件 工程 问题 的 状态 机 。 

本 章 将 讨论 : 
Q 现实 生活 中 的 例子 


口 用 例 
口 实现 
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12.4 现实 生活 中 的 例子 


零食 自动 售 货 机 是 日 常生 活 中 状态 模式 的 一 个 例子 。 自 动 售 货 机 有 不 同 的 状态 , 并 根据 放 入 
的 钱 的 数量 做 出 不 同 的 反应 。 根 据 我 们 的 选择 和 放 入 的 钱 ， 机 器 可 以 做 出 以 下 反应 。 


O 拒绝 我 们 的 选择 ， 因 为 请 求 的 货物 已 售 空 。 
口 拒绝 我 们 的 选择 ， 因 为 放 入 的 钱 不 够 。 

口 交付 货物 ， 且 不 找 零 ， 因 为 放 人 的 钱 刚刚 好 。 
a 交付 货物 ， 并 找 零 。 


当然 ， 有 更 多 可 能 的 状态 ， 但 你 明白 重点 就 好 。 
在 软件 领域 中 ， 可 以 考虑 以 下 例子 。 


口 django-fsm 是 一 个 第 三 方 包 ， 可 以 用 来 简化 Django 框架 中 状态 机 的 实现 和 使 用 
( 3. mp/django-£sm ) 

O Python 提供 了 多 个 第 三 方 包 / 模 块 来 使 用 和 实现 状态 机 (3 .m. /pyfsm )。 我 们 将 在 12.3 715 
中 看 到 如 何 使 用 其 中 的 一 个 。 

OQ 状态 机 编译 器 (SMC) 项 目 。 使 用 SMC， 你 可 以 用 简单 的 领域 特定 语言 (DSL) 在 单 文 
本 文件 中 描述 状态 机 ， 它 将 自动 生成 状态 机 的 代码 。 该 项 目 声称 DSL 非常 简单 ， 你 可 以 
将 其 编写 为 状态 图 的 一 对 一 转换 。 我 没 试 过 ， 但 听 起 来 很 有 趣 。SMC 可 以 生成 多 种 编程 
语言 的 代码 ， 包 括 Python。 









































12.2 ”用例 


状态 模式 适用 于 许多 问题 。 所 有 可 以 使 用 状态 机 解决 的 问题 都 是 状态 模式 的 良好 用 例 。 我 们 
已 经 见 过 的 一 个 例子 是 操作 / 诸 和 式 系统 的 进程 模型 。 
编程 语言 编译 器 的 实现 是 另 一 个 很 好 的 例子 。 词法 和 句法 分 析 可 以 使 用 状态 来 构建 抽象 的 语 
法 树 。 

事件 驱动 的 系统 也 是 一 个 例子 。 在 事件 驱动 的 系统 中 ,从 一 种 状态 到 男 一 种 状态 的 转换 触发 
一 个 事件 /消息 。 许 多 电脑 游戏 都 使 用 这 种 技术 。 例 如 ， 当 主人 公 接 近 怪 物 时 ， 怪 物 可 能 从 守卫 


这 里 引用 Thomas Jaeger 的 话 : 






























































“状态 设计 模式 能 够 在 上 下 文中 对 无 限 数量 的 状态 进行 完全 封装 ， 以 提高 可 维护 性 
fe X iE EST 
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12.8 ”实现 


让 我 们 编写 代码 , 演示 如 何 根据 本 章 前 面 显示 的 状态 图 创建 状态 机 。 我 们 的 状态 机 应 该 覆盖 
流程 的 不 同 状态 及 其 之 间 的 转换 。 


状态 设计 模式 通常 使 用 父 state 类 和 其 派生 的 具体 类 来 实现 。 父 State 类 包含 所 有 状态 的 
公共 功能 ， 而 派生 类 只 包含 特定 状态 所 要 求 的 功能 。 在 我 看 来 ， 这 些 是 实现 细节 。 状 态 模式 专注 
于 实现 状态 机 。 状 态 机 的 核心 部 分 是 状态 和 状态 之 间 的 转换 。 这 些 部 分 是 如 何 实现 的 并 不 重要 。 


为 了 避免 重复 造 轮子 ， 我 们 可 以 利用 现 有 的 Python 模块 。 这 些 模块 不 仅 可 以 帮助 我 们 创建 
状态 机 , 还 可 以 用 Python 的 方式 来 实现 状态 机 。state_machine 是 一 个 非常 有 用 的 模块 。 在 继续 
之 前 ， 如 果 你 的 系统 上 还 没有 安装 state_machine， 可 以 使 用 pip install state machine 
命令 来 安装 它 。 


state_machine 模块 非常 简单 ， 不 需要 特别 介绍 。 在 阅读 示例 代码 时 ， 我 们 将 介绍 它 的 大 
部 分 内 容 。 


让 我 们 从 Process 类 开始 。 每 个 创建 的 进程 都 有 自己 的 状态 机 。 使 用 state_machine 模 
块 创 建 状 态 机 的 第 一 步 是 使 用 eacts_as_state_machine 装饰 器 。 


@acts_as_state_machine 
class Process: 


然后 , 定义 状态 机 的 状态 。 这 是 我 们 在 状态 图 中 看 到 的 一 对 一 映射 。 唯 一 的 区 别 是 , 我 们 应 
六 给 出 关于 状态 机 初始 状态 的 提示 。 我 们 将 inicial 属性 值 设置 为 True。 




































































created = State(initial-True) 
waiting - State() 

running - State() 
terminated - State() 
blocked = State() 
swapped out waiting 
swapped out, blocked 


接 下 来 ， 定义 转换 。 在 state machine 模块 中 ， 转换 是 Event 类 的 一 个 实例 。 我 们 使 用 NN 
参数 from states 和 to_state 定义 可 能 的 转换 。 


wait = Event (from_states= (created, 
running, 
blocked, 
swapped out waiting), 
to state-waiting) 
run - Event(from states-waiting, 
to state-running) 
terminate - Event(from states-running, 
to state-terminated) 
block - Event(from states-(running, 


State() 
State() 
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swapped_out_blocked), 
to_state=blocked) 
swap_wait = Event (from states=waiting, 
to state-swapped out waiting) 
swap block - Event(from states-blocked, 
to state-swapped out blocked) 


另外 , 正如 你 可 能 已 经 注意 到 的 ，from_states 可 以 是 单个 状态 , 也 可 以 是 一 组 状态 (元 组 )。 


每 个 进程 都 有 一 个 名 称 。 正 式 地 说 ， 一 个 进程 需要 有 更 多 有 用 的 信息 ， 例 如 ID 、 优 先 级 、 
状态 等 ， 但 是 现在 我 们 只 关注 设计 模式 。 


def | init (self, name): 
self.name - name 


如 果 在 发 生 转换 时 什么 都 没有 发 生 ， 那 么 转换 就 不 是 很 有 用 。state_machine 模块 为 我 们 
提供 了 epefore 和 @after 装饰 锅 , 二 者 可 以 分 别 用 于 在 转换 发 生 之 前 或 之 后 执行 操作 。 你 可 以 
想象 在 系统 中 更 新 一 些 对 象 ， 或 者 向 某 人 发 送 电子 邮件 或 通知 。 在 本 例 中 , 操作 仅 限 于 打印 关于 
进程 状态 更 改 的 信息 。 

Gafter('wait') 


def wait info(self): 
print(f'(self.name) entered waiting mode') 























Gafter('run') 
def run, info(self): 
print(f'(self.name) is running') 


Gbefore('terminate') 
def terminate info(self): 
print(f'í(self.name) terminated') 


Gafter('block') 
def block info(self): 
print(f'(self.name) is blocked') 


Gafter('swap wait') 
def swap wait info(self): 
print(f'(self.name) is swapped out and waiting') 


Gafter('swap. block') 
def swap block info(self): 
print(f'(self.name) is swapped out and blocked') 


接 下 来 ,我 们 需要 transition OZ, CREZAS: 


D process, Process 的 一 个 实例 ; 
O event, Event 的 一 个 实例 (wait, run, terminate 等 ); 
口 event_name， 事 件 的 名 称 。 











123 ”实现 103 











如 果 在 尝试 执行 事件 时 出 错 ， 则 输出 事件 的 名 称 。 
下 面 是 transition() 函数 的 代码 : 


def transition(process, event, event name): 
try: 
event () 
except  InvalidStateTransition as err: 
print(f'Error: transition of (process.name) 
from (process.current state) to (event name) failed') 


state info () 函数 显示 进程 当前 ( 激活 ) 状态 的 一 些 基本 信息 。 


def state info(process): 
print(f'state of (process.name): (process.current state)') 


在 main () 函数 的 开头 ， 我 们 定义 了 一 些 字符 串 常量 ， 它 们 被 作为 event. nane 传递 。 





def main(): 

RUNNING - 'running' 

WAITING - 'waiting' 

BLOCKED = 'blocked' 

TERMINATED - 'terminated' 
接 下 来 ， 创 建 两 个 Process 实例 并 展示 它们 的 初始 状态 信息 。 
pl, p2 = Process('process1'), Process('process2') 


[state info(p) for p in (pl, p2)] 


函数 的 剩余 部 分 尝试 不 同 的 转换 。 回 想 一 下 我 们 在 本 章 中 讨论 的 状态 图 。 人 允许 的 转换 应 该 与 
状态 图 相关 。 例 如 , 应 该 可 以 从 一 个 运行 状态 切换 到 一 个 阻塞 状态 ,但 是 不 应 该 从 一 个 阻塞 状态 
切换 到 一 个 运行 状态 。 


print() 

transition(pl, pl.wait, WAITING) 
transition(p2, p2.terminate, TERMINATED) 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print () 
transition(pl1, pl.run, RUNNING) 
transition(p2, p2.wait, WAITING) 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print () 
transition(p2, p2.run, RUNNING) 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print () 
transition(p, p.block, BLOCKED) for p in (p1, p2)] 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print() 
transition(p, p.terminate, TERMINATED) for p in (pl, p2)] 
state info(p) for p in (pl, p2) 


下 面 是 示例 的 完整 代码 ( state.py 文件 )。 
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(1) 首先 ， 从 state machine 中 导入 所 需 模块 。 


from state machine import (State, Event, acts as state machine, 


after, before, InvalidStateTransition) 








"Hm 


(2) 定义 Process 类 及 其 简单 的 属性 。 


Gacts as state machine 


el 


ass Process: 
created - State(initial-True) 
waiting - State() 
running - State() 
terminated - State() 


blocked = S 
swapped_out 
swapped_out 
wait = Even 





b 
( 


te() 


a 
waiting - State() 





locked - State() 

from states-(created, 
running, 
blocked, 


swapped out waiting), 
to state-waiting) 


run - Event(from states-waiting, 


terminate - 


je 


o_state=running) 


Event (from_states=running, 


to state-terminated) 


block - Event(from states-(running, 


swap wait - 


swap. block = 


swapped out blocked), 
to state-blocked) 


Event(from states-waiting, 





to state-swapped out waiting) 
Event(from states-blocked, 
to state-swapped, out blocked) 





(3) 定义 Process 类 的 初始 化 方法 。 


def | init, (self, name): 


self.name - 


n 


ame 





(4) f£ Process 类 上 定义 提供 状态 的 方法 。 


ea 





ter('wait') 


ter('run') 
run, info(sel 
print(f'ísel 
fore('termina 
terminate in 
print (f'{sel 
ter ('block') 
block_info(s 
print (f'{sel 
fter('swap wai 


mh O 

















wait_info(sel 
print (f'{self 





£)* 
.name} entered waiting mode') 


): 

.name) is running') 
e') 

o(self): 

.name} terminated') 


lf): 
.namej is blocked') 
) 
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def swap wait info(self): 

print(f'(self.name) is swapped out and waiting') 
Gafter('swap. block') 
def swap block info(self): 

print(f'(self.name) is swapped out and blocked') 


(5) 定义 transition () AŽ 


def transition(process, event, event name): 
try: 
event ( ) 
except  InvalidStateTransition as err: 
print(f'Error: transition of (process.name) 
from (process.current, state) to (event name) failed') 


(6) 定义 state, info () AŽ 


def state info(process): 
print(f'state of (process.name): (process.current state)') 


(7) 最 后 是 程序 的 主体 部 分 。 





def main(): 
RUNNING - 'running' 
WAITING - 'waiting' 
BLOCKED = 'blocked' 
TERMINATED - 'terminated' 
pl, p2 - Process('process1'), Process('process2') 
[state info(p) for p in (pl, p2)] 
print() 


transition(pl1, pl.wait, WAITING) 
transition(p2, p2.terminate, TERMINATED) 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print() 
transition(pl, pl.run, RUNNING) 
transition(p2, p2.wait, WAITING) 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print() 
transition(p2, p2.run, RUNNING) 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print() 
transition(p, p.block, BLOCKED) for p in (pl, p2)] 
state info(p) for p in (pl, p2) 
print() 
transition(p, p.terminate, TERMINATED) for p in (pl, p2)] 
state info(p) for p in (pl, p2) 
if name egt malu 3. 
main() 


执行 python state.py 时 的 输出 如 下 。 
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的 看 











, 


F pro 
F pro 


is running 


1: created 
ess2: created 


cess 
c 


1 entered waiting mode 


on of process2 from created to terminated failed 
S1: waiting 


F process2: created 


1 is running 


waiting mode 
: running 


F process2: waiting 


running 


: running 


1 is blocked 


is blocked 
process1: blocked 


of process2: blocked 


from blocked to terminated failed 
from blocked to terminated failed 





答 出 结果 显示 非法 的 状态 转换 (如 cceatea— terminated FI blocked—terminated) 














都 失败 了 。 我 们 不 希望 应 用 程序 在 请 求 非法 转换 时 骨 溃 ， 而 这 可 以 由 except 代码 块 正确 处 理 。 


注意 , 使 用 state machine 这 样 的 优秀 模块 可 以 消除 条 件 逻 辑 。 没 有 必要 使 用 又 长 又 容易 
出 错 的 if-else 语句 来 检查 每 个 状态 转换 并 对 它们 做 出 啊 应。 


为 了 更 好 地 理解 状态 模式 和 状态 机 ,我 强烈 建议 你 实现 自己 的 示例 。 这 可 以 是 任何 东西 : 一 


个 简单 的 























12.4 























外 子 游戏 〈 你 可 以 使 用 状态 机 来 处 理 主人 公 和 敌人 的 状态 )、 电 梯 、 解 析 器 或 任何 可 以 
使 用 状态 机 建 模 的 系统 。 





小 结 

















这 一 童 讨论 了 状态 设计 模式 。 状态 模式 是 用 于 解决 特定 软件 工程 问题 的 一 个 或 多 个 有 限 状 态 
机 (简称 状态 机 ) 的 实现 。 


状态 机 是 一 个 抽象 机 器 ， 它 有 两 个 主要 组 件 : 状态 和 转换 。 状 态 是 系统 的 当前 状态 。 状 态 机 
在 任何 时 间 点 只 能 有 一 个 激活 状态 。 转换 是 从 当前 状态 到 新 状态 的 变化 。 在 转换 发 生 之 前 或 之 后 
通常 会 执行 一 个 或 多 个 操作 。 状 态 机 可 以 使 用 状态 图 进行 可 视 化 表示 。 

状态 机 用 于 解决 许多 计算 机 问题 和 非 计算 机 问题 ,其 中 包括 交通 灯 、 停车 计时 器 、 硬 件 设计 、 
编程 语言 解析 ， 等 等 。 我 们 了 解 了 零食 自动 售 货 机 与 状态 机 工作 方式 的 联系 。 
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现代 软件 提供 库 /模块 来 简化 状态 机 的 实现 和 使 用 。Django 提供 第 三 方 django-fsm 包 ， 
Python 也 有 许多 社区 贡献 的 模块 。 实 际 上 ，12.3 节 中 就 使 用 了 其 中 一 个 (state_machine )。 状 
态 机 编译 吉 是 另 一 个 有 前 途 的 项 目 ， 它 提供 了 许多 编程 语言 绑 定 ， 包 括 Python. 


我 们 了 解 了 如 何 使 用 state_machine 模块 为 计算 机 系统 进程 来 实现 状态 机 。state_machine 
模块 简化 了 状态 机 的 创建 和 转换 之 前 /之 后 操作 的 定义 。 

在 下 一 章 中 , 我 们 将 讨论 其 他 行为 型 设计 模式 : 解释 需 模 式 、 策 略 模式 、 备 忘 录 模 式 、 迭 代 
需 模 式 和 模板 模式 。 








其 他 行为 型 模式 








我 们 在 第 12 章 中 学 习 了 状态 模式 ， 它 使 用 状态 机 帮助 我 们 在 对 象 的 内 部 状态 发 生变 化 时 改 
变 行为 。 还 有 许多 行为 模式 ， 本 章 将 讨论 其 中 五 种 : 解释 器 模式 、 策 略 模式 、 备 忘 录 模 式 、 迭 代 
器 模式 和 模板 模式 。 


何 

















何 

















| 为 解释 器 模式 ?解释 咒 模 式 对 于 应 用 程序 的 高 级 用 户 来 说 很 有 趣 。 此 模式 背后 的 主要 思想 


是 让 非 初 学 者 用 户 和 领域 专家 能 够 使 用 简单 的 语言 ， 在 处 理应 用 程序 时 获得 更 高 的 效率 。 


为 策略 模式 ?策略 模式 提倡 使 用 多 种 算法 来 解决 问题 。 例如, 如 果 你 有 两 种 算法 来 解决 一 





个 问题 , 这 两 种 算法 在 不 同 的 数据 输入 情况 下 有 不 同 的 性 能 , 那么 你 可 以 使 用 策略 来 在 运行 时 根 
据 输入 数据 决定 使 用 哪 种 算法 。 


何 





| 为 备忘录 模式 ? 备忘录 模式 有 助 于 在 应 用 程序 中 添加 对 撤销 和 历史 记录 的 支持 。 在 实现 





时 ， 对 于 给 定 的 对 象 ， 用 户 能 够 恢复 以 前 创建 的 状态 ， 并 将 其 保留 下 来 以 备 日 后 使 用 。 


-> 


本 
语义 ， 





为 欠 代 器 模式 ”迭代 需 模 式 提 供 了 一 种 有 效 的 方法 来 处 理 对 象 容器 ， 并 使 用 著名 的 next 
每 次 只 遍历 一 个 成 员 。 它 非常 有 用 ， 因 为 在 编程 中 ,特别 是 在 算法 中 , 我 们 经常 使 用 对 象 




















的 序列 和 集合 。 


何 为 模板 模式 ? 模板 模式 侧重 于 消除 代码 元 余 , 其 思想 是 我 们 应 该 能 够 在 不 改变 算法 结构 的 
情况 下 重新 定义 算法 的 某 些 部 分 。 


本 章 将 讨论 : 











口 解释 噩 模式 
口 策略 模式 
口 备忘录 模式 
a 迭代 噩 模式 
口 模板 模式 





110 第 13 章 其 他 行为 型 模式 





13.1 解释 器 模式 
通常 ， 我 们 想 要 创建 的 是 领域 特定 语言 (DSL) DSL 是 一 种 针对 特定 领域 的 表达 能 力 有 限 


的 计算 机 语言 。DSL 可 用 于 不 同 的 事务 ， 例 如 战斗 模拟 、 计 费 、 可 视 化 、 配 置 、 通 信 协 议 ， 等 等 。 
DSL 可 以 分 为 内 部 DSL 和 外 部 DSL (参见 j.mp/wikidsl 和 j.mp/fowlerdsl )。 


内 部 DSL 构建 在 宿主 编程 语言 之 上 。 内 部 DSL 的 一 个 例子 是 使 用 Python 解决 线性 方程 的 语 
言 。 使 用 内 部 DSL 的 优点 是 ， 我 们 不 必 担 心 创建 、 编 译 和 解析 语法 ， 因 为 宿主 语言 已 经 处 理 了 
这 些 问 题 ， 缺 点 是 我 们 受到 宿主 语言 特性 的 限制 。 如 果 宿 主语 言 没 有 这 些 特性 ,那么 创建 一 个 具 
有 表达 力 的、 简洁 和 流畅 的 内 部 DSL 是 非常 具有 挑战 性 的 ( j .mp/jwods1 )。 


外 部 DSL 不 依赖 于 宿主 语言 。DSL 的 创建 者 可 以 决定 语言 的 所 有 方面 ( 语法、 句法 等 ),， 他 
们 还 负责 为 DSL 创建 解析 器 和 编译 器 。 为 一 种 新 语言 创建 解析 器 和 编译 器 可 能 是 一 个 非常 复杂 、 
漫长 和 痛苦 的 过 程 (j.mp/jwods1 )。 

解释 器 模式 只 与 内 部 DSL 相关 。 因 此 , 我 们 的 目标 是 使 用 宿主 编程 语言 ( 在 本 例 中 是 Python ) 
提供 的 特性 , 创建 一 种 简单 但 有 用 的 语言 。 注 意 , 解释 器 根本 不 处 理解 析 。 它 假设 我 们 已 经 以 某 
种 方便 的 形式 解析 了 数据 。 它 可 以 是 抽象 语法 树 (AST ) 或 任何 其 他 方便 的 数据 结构 。 


































































































13.1.1 现实 生活 中 的 例子 


在 现实 中 , 音乐 家 是 解释 器 模式 的 一 个 例子 。 乐 谱 用 图 形 来 表示 声音 的 音 高 和 持续 时 间 。 音 
乐 家 能 够 根据 音符 准确 地 再 现 声音 。 从 某 种 意义 上 说 ,乐谱 是 音乐 的 语言 ,而 音乐 家 是 这 种 语言 
的 解释 者 。 

我 们 也 可 以 引用 一 些 软件 示例 。 

口 在 C++ 世界 中 ，boost: :spirit 被 认为 是 实现 解析 器 的 内 部 DSL. 

O Python 中 的 一 个 例子 是 PyT， 它 是 用 来 生成 (x) HTML 的 内 部 DSL。PyT 注重 性 能 ， 并 声 
称 其 速度 与 Jinja2 ( j.mp/ghpyt ) 相当 。 当 然 ，PyT 不 一 定 要 使 用 解释 器 模式 。 然 而 ， 

于 它 是 一 个 内 部 DSL， 因 此 解释 器 是 一 个 非常 好 的 选择 。 























































































































13.1.2 用例 

当 我 们 希望 向 领域 专家 和 高 级 用 户 提供 一 种 简单 的 语言 来 解决 他 们 的 问题 时 , 就 会 使 用 解释 
器 模式 。 首 先 应 该 强调 的 是 ,解释 器 应 该 只 用 于 实现 简单 的 语言 。 如 果 该 语言 要 求 外 部 DSL, 那 
么 可 以 使 用 更 好 的 工具 从 头 开始 创建 语言 (Yacc 和 Lex, Bison, ANTLR, 5645), 

我 们 的 目标 是 向 专家 ( 通常 不 是 程序 员 ) 提供 正确 的 编程 抽象 ， 以 使 其 具有 生产 力 。 理 想 情 
况 下 ,使 用 我 们 的 DSL 并 不 要 求 熟知 高 级 Python 技巧 , 但 是 了 解 一 点 Python 是 一 个 加 分 项 ( 
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为 我 们 终 将 了 解 )。 掌握 高 级 Python 概念 并 不 是 一 个 硬性 要 求 。 此 外 ，DSL 的 性 能 通常 不 是 关注 
的 重点 。 重 点 在 于 提供 一 种 语言 ， 它 能 够 隐藏 宿主 语言 的 特性 并 提供 更 易于 阅读 的 语法 。 诚 然 ， 
Python 已 经 是 一 种 可 读 性 很 高 的 语言 了 ， 它 的 语法 远 没 有 其 他 编程 语言 那么 奇怪 。 


























13.1.3 ”实现 

让 我 们 创建 一 个 内 部 DSL 来 控制 智能 住宅 。 这 个 例子 非常 适合 物 联 网 (loT ) 时 代 ， 这 个 时 
代 正 受到 越 来 越 多 的 关注 。 用 户 可 以 使 用 一 个 非常 简单 的 事件 符号 来 控制 他 们 的 家 。 事 件 具 有 
command -> receiver -> arguments 的 形式 。 arguments 部 分 是 可 选 的 。 

并 非 所 有 事件 都 需要 参数 。 以 下 显示 了 一 个 不 需要 任何 参数 的 事件 示例 : 


open -> gate 


下 面 是 一 个 需要 参数 的 事件 示例 : 


increase -> boiler temperature -> 3 degrees 


-> 符号 用 于 标记 事件 的 一 部 分 的 结束 ， 并 声明 下 一 部 分 的 开始 。 实 现 内 部 DSL 的 方法 有 很 
多 。 我 们 可 以 使 用 普通 且 老 生 常 谈 的 正则 表达 式 、 字 符 串 处 理 , 或 者 运算 符 重 载 和 元 编程 的 组 合 ， 
又 或 者 使 用 一 个 库 / 工 具 来 完成 繁重 的 工作 。 虽 然 从 官方 角度 讲 ， 解 释 器 不 处 理解 析 ， 但 我 觉得 
实际 的 示例 也 需要 涉及 解析 。 为 此 ,我 决定 使 用 一 个 工具 来 处 理解 析 部 分 。 该 工具 名 为 Pyparsing。 
要 了 解 它 的 更 多 信息 ， 请 阅读 Paul McGuire 编写 的 迷你 书 Getting Started with Pyparsing。 如 果 你 
的 系统 还 没有 安装 Pyparsing， 可 以 使 用 pip install pyparsing 命令 来 安装 它 。 


写 代码 之 前 ， 为 我 们 的 语言 定义 一 个 简单 的 语法 是 很 好 的 实践 。 我 们 可 以 使 用 巴 科斯 范式 
(BNF ) 表示 法 来 定义 语法 (j.mp/bnfgram ): 




































































event ::- command token receiver token arguments 

command ::- word- 

word ::- a collection of one or more alphanumeric characters 
token ::- -» 

receiver ::- word+ 

arguments ::- word+ 





语法 大 致 说 的 是 : 事件 具有 command -> receiver -> arguments 的 形式 ， 而 命令 、 接 
收 者 和 参数 具有 相同 的 形式 ,它们 是 一 个 或 多 个 字母 数字 字符 的 集合 。 数 字 部 分 是 必要 的 ， 因 为 
它 人 允许 我 们 传递 参数 ， 例 如 increase -> boiler temperature -> 3 degrees 命令 。 


现在 我 们 已 经 定义 了 语法 ， 接 下 来 可 以 将 其 转换 为 实际 代码 。 


word = Word(alphanums) 

command = Group (OneOrMore (word) ) 
token = Suppress("-»") 

device = Group (OneOrMore (word)) 
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argument = Group (OneOrMore (word)) 
event = command + token + device + Optional (token + argument) 


代码 和 语法 定义 之 间 的 基本 区 别 是 , 代码 需要 用 自 底 向 上 的 方法 编写 。 例如, 我们 不 能 在 不 
给 单词 赋值 的 情况 下 使 用 它 。suppress 用 于 声明 我 们 希望 在 解析 的 结果 中 跳 过 -> 符号 。 


此 实现 示例 的 完整 代码 ( interpreterpy 文件 ) 使 用 了 许多 占 位 符 类 ， 但 是 为 了 让 你 集中 注意 
力 ， 我 将 首先 展示 一 个 只 有 一 个 类 的 最 小 版 本 。 观 察 Boiler 类 。 锅 炉 默认 为 83% 。 有 两 种 提 
高 或 降低 当前 温度 的 方法 。 


class Boiler: 

def _ init (self): 
self.temperature = 83 4 单位 为 摄氏 度 

def str (self): 
return f'boiler temperature: (self.temperature)' 

def increase temperature(self, amount): 
print(f"increasing the boiler's temperature by (amount) degrees") 
Sself.temperature += amount 

def decrease temperature(self, amount): 
print(f"decreasing the boiler's temperature by (amount) degrees") 
Sself.temperature -= amount 


下 一 步 是 添加 我 们 已 经 讨论 过 的 语法 。 我 们 还 将 创建 一 个 boiler 实例 并 打印 其 默认 状态 。 


word = Word(alphanums) 

command = Group (OneOrMore (word) ) 

token - Suppress("-»") 

device = Group (OneOrMore (word)) 

argument = Group (OneOrMore (word)) 

event = command + token + device + Optional(token + argument) 




















boiler - Boiler() 
print (boiler) 


仿 索 已 解析 的 pyparsing 输出 的 最 简单 方法 是 使 用 parsestring () 方 法 。 输 出 结果 是 一 
个 ParseResults 实例 ， 它 实际 上 是 一 个 可 以 作为 侍 套 列表 处 理 的 解析 树 。 例 如 ， 执 行 


print(event.parseString('increase -> boiler temperature -> 3 degrees'))Z 



























































Zall[['increase'], ['boiler', 'temperature'], ['3', 'degrees']]28à4R, 


所 以 ， 在 这 种 情况 下 ， 我 们 知道 第 一 个 子 表 是 命令 (增加 )， 第 二 个 子 表 是 接收 者 ( 锅炉 温 
度 )， 第 三 个 子 表 是 参数 (3% )。 我 们 实际 上 可 以 解构 ParseResults 实例 ， 这 样 就 能 够 直接 访 
问 事件 的 三 个 部 分 ， 这 也 意味 着 我 们 可 以 匹配 模式 来 找 出 应 该 执行 的 方法 。 


cmd, dev, arg = event.parseString('increase -> boiler temperature -> 3 
































degrees') 
cmd str - ' '.join(cmd) 
dev str - ' '.join(dev) 


if 'increase' in cmd str and 'boiler' in dev str: 
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boiler.increase temperature(int(arg[0])) 
print (boiler) 


执行 前 面 的 代码 片段 ( 照例 使 用 python boiler.py )， 输 出 如 下 。 











完整 的 代码 (interpreter.py 文件 ) 与 我 刚才 描述 的 没有 太 大 的 不 同 。 它 只 是 被 扩展 来 文 持 更 
多 的 事件 和 设备 。 上 具体 如 下 。 


OQ 首先 ， 从 pyparsing 导入 所 有 需要 的 模块 。 


from pyparsing import Word, OneOrMore, Optional, Group, Suppress, 
alphanums 








口 定义 Gate 类 。 


class Gate: 


def | init, (self): 
self.is open - False 
def str (self): 


return 'open' if self.is open else 'closed' 
def open(self): 

print('opening the gate') 

self.is open - True 

def close(self): 

print('closing the gate') 

self.is open - False 











口 定义 Garage 2S, 


class Garage: 


def | init, (self): 
self.is open - False 
def str (self): 


return 'open' if self.is open else 'closed' 
def open(self): 

print('opening the garage") 

self.is open = True 

def close(self): 

print('closing the garage") 

self.is open = False 














口 定义 Aircondition 类 。 


class Aircondition: 
def | init, (self): 
self.is on - False 
def str (self): 


return 'on' if self.is on else 'off' 
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def turn on(self): 
print('turning on the air condition') 
self.is on - True 

def turn offí(self): 
print('turning off the air condition') 
Self.is on = False 


DO 定义 Heating 2S, 


class Heating: 





def | init (self): 
self.is on - False 
def | str (self): 


return 'on' if self.is on else 'off' 
def turn on(self): 

print('turning on the heating') 
self.is on - True 

def turn off(self): 

print('turning off the heating') 
self.is on - False 








O 定义 Boiler 2S, 


class Boiler: 
def _ init (self): 
self.temperature = 83 4 单位 为 摄氏 度 
def str (self): 
return f'boiler temperature: (self.temperature)' 
def increase temperature(self, amount): 
print(f"increasing the boiler's temperature by (amount) 
degrees") 
self.temperature += amount 
def decrease temperature(self, amount): 
print(f"decreasing the boiler's temperature by (amount) 
degrees") 
self.temperature -= amount 


OQ 最 后 ， 定 义 Fridge 类 。 


class Fridge: 
def | init (self): 
self.temperature = 2 # 单位 为 摄氏 度 
def str (self): 
return f'fridge temperature: (self.temperature)' 
def increase temperature(self, amount): 
print(f"increasing the fridge's temperature by (amount) 
degrees") 
self.temperature += amount 
def decrease temperature(self, amount): 
print(f"decreasing the fridge's temperature by (amount) 
degrees") 
self.temperature -= amount 





OQ FHE main 函数 的 第 一 部 分 。 


def main(): 
word - Word(alphanums) 
command = Group (OneOrMore (word)) 
token - Suppress("-»") 
device = Group (OneOrMore (word)) 
argument = Group (OneOrMore (word)) 
event = command + token + device + Optional(token + argument) 
gate - Gate() 
garage - Garage() 
airco - Aircondition() 
heating = Heating() 
boiler - Boiler() 
fridge = Fridge() 


a 使 用 以 下 变量 (tests, open actions fll close actions) 准备 ceste 的 参数 。 


tests = ('open -> gate', 
'close -> garage', 
'turn on -» air condition', 
'turn off -» heating', 
'increase -» boiler temperature -» 5 degrees', 
'decrease -> fridge temperature -> 2 degrees') 


open actions - ('gate':gate.open, 
'garage':garage.open, 
'air condition':airco.turn on, 
'heating':heating.turn on, 


'boiler 
temperature':boiler.increase temperature, 
'fridge 
temperature':fridge.increase temperature) 
close actions - ('gate':gate.close, 


'garage':garage.close, 

'air condition'íiairco.turn off, 

'heating':heating.turn, off, 

'boiler 
temperature':boiler.decrease temperature, 

'fridge 
temperature':fridge.decrease temperature) 


O 使 用 以 下 代码 段 执行 test 操作 (main PRAISE FEE) )。 


for t. in tests: 





if len(event.parseString(t)) -- 2: # 无 参数 
cmd, dev - event.parseString(t) 
cmd str, dev str - ' '.join(cmd), ' '.join(dev) 


if 'open' in cmd str or 'turn on' in cmd str: 
open, actions[dev. str]() 
elif 'close' in cmd str or 'turn off' in cmd str: 
close actions[dev. str]() 
elif len(event.parseString(t)) -- 3: 4 参数 
cmd, dev, arg - event.parseString(t) 
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cmd str, dev str, arg str - ' '.join(ocomd), | 
'.join(dev), ' '.join(arg) 

num, arg = 0 

BErys 


num arg = int(arg str.split()[0]) 4 提取 数字 部 分 
except ValueError as err: 

print(f"expected number but got: '(arg str[0])'") 
if 'increase' in cmd str and num arg > 0: 


open, actions [dev. str] (num arg) 
elif 'decrease' in cmd str and num arg » O0: 


close actions[dev str] (num arg) 


口 添加 调用 main 函数 的 代码 段 。 


Xf name == ' main 
main() 





执行 python interpreter.py 命令 ， 


输出 如 下 。 








如 果 你 想 对 这 个 示例 进行 更 多 的 实验 ， 
前 , 所 有 事件 都 硬 编码 在 测试 元 组 中 。 但 是 








我 有 一 些 建议 。 首先 ,交互 性 能 提升 它 的 趣味 性 。 目 
， 用 户 希 望 能 够 使 用 交互 式 对 话 框 激 活 事件 。 不 要 忘记 























检查 pyparsing 对 空格 、 制 表 符 或 意外 输入 的 敏感 度 。 例 如 ， 如 果 用 户 输入 off -> heating 37 


会 发 生 什么 ? 


13.2 ”策略 模式 


大 多 数 问题 有 多 种 解决 方法 。 以 排序 问题 为 例 ， 它 按照 特定 顺序 排列 列表 元 素 。 
排序 算法 有 很 多 ， 一 般 来 说 ， 没 有 一 种 算法 被 认为 是 适用 于 所 有 情况 的 最 佳 算法 (3 .mp/ 


algocomp )。 

















挑选 排序 算法 时 ， 不 同 的 案例 有 不 同 的 标准 。 下 面 列 出 了 一 些 应 该 考虑 的 事情 。 





都 很 好 ， 但 在 输入 量 较 大 的 情况 下 ， 
O 算法 的 最 佳 /平均 /最 坏 时 间 复 杂 度 : 














口 需要 排序 的 元 素数 量 : 即 输入 大 小 。 在 输入 量 较 小 的 情况 下 ， 几 乎 所 有 排序 算法 的 性 


FE 
agb 
[xul 





只 有 少数 排序 算法 的 性 能 较 好 。 
时 间 复 杂 度 大 臻 上 是 算法 完成 所 需 的 时 间 ( 不 包括 系 














数 和 低 阶 项 )。 这 通常 是 选择 算法 最 常用 的 标准 ， 尽 管 它 并 不 总 是 充分 的 。 
a 算法 的 空间 复杂 度 : 空间 复杂 度 大 致 上 是 完全 执行 算法 所 需 的 物理 内 存量 。 当 使 用 大 数 














据 或 嵌入 式 系 统 时 ， 这 一 点 非常 重要 ， 因 为 它们 的 内 存 通常 有 限 。 
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O 算法 的 稳定 性 : 算法 执行 后 ， 如 果 值 相 等 的 元 素 的 相对 顺序 保持 不 变 ， 则 认为 算法 是 稳 
定 的 。 

口 算法 的 代码 复杂 度 : 如 果 两 种 算法 具有 相同 的 时 间 / 空 间 复 杂 度 并 且 都 是 稳定 的 ， 那 么 知 
道 哪 种 算法 更 容易 编写 和 维护 是 很 重要 的 。 


可 以 考虑 的 标准 还 有 很 多 。 重要 的 问题 是 , 我 们 真 的 必须 对 所 有 情况 使 用 单一 排序 算法 吗 ? 
答案 当然 是 否定 的 。 更 好 的 解决 方案 是 使 用 所 有 可 用 的 排序 算法 ,并 使 用 上 述 标准 为 当前 情况 选 
择 最 佳 算法 。 这 就 是 策略 模式 。 

策略 模式 提倡 使 用 多 种 算法 来 解决 问题 。 它 的 杀手 级 特性 是 : 在 运行 时 透明 地 切换 算法 ( 客 
户 端 代码 不 知道 这 种 变化 ) 所 以 ， 如 果 你 有 两 种 算法 ， 且 知道 一 种 算法 在 较 小 的 输入 量 下 工作 
得 更 好 , 而 男 一 种 算法 在 较 大 的 输入 量 下 工作 得 更 好 , 则 可 以 使 用 策略 模式 在 运行 时 根据 数据 输 
入 决定 使 用 哪 种 算法 。 


































































































13.2.1 现实 生活 中 的 例子 
赶 飞机 是 现实 生活 中 一 个 很 好 的 策略 示例 。 


O 如 果 我 们 想 省 钱 且 能 够 时 出发， 那么 可 以 乘坐 公共 汽车 或 火车 。 
口 如 果 自 己 有 车 ， 并 且 不 介意 付 停车 费 ， 那 么 可 以 开车 。 

口 如 果 我 们 没有 车 ， 但 是 赶 时 间 ， 那 么 可 以 乘 出 租车 。 

在 成 本 、 时 间 、 方 便 等 条 件 之 间 存 在 权衡 取舍 。 


在 软件 领域 中 ，Python 的 sort () 和 1ist.sort () 函数 是 策略 模式 的 示例 。 这 两 个 函数 都 
接受 一 个 命名 参数 键 ， 它 基本 上 是 实现 排序 策略 的 函数 的 名 称 。 





























13.2.2 用例 


策略 是 一 种 具有 多 种 用 例 的 非常 通用 的 设计 模式 。 一 般 来 说 ， 当 我 们 希望 能 够 动态 地 、 透 明 
地 应 用 不 同 的 算法 ( 指 同一 算法 的 不 同 实现 ) 时 ， 策 略 是 最 好 的 选择 。 这 意味 着 结果 应 该 完全 相 
同 ， 但 是 每 个 实现 具有 不 同 的 性 能 和 代码 复杂 性 〈 例 如， 考虑 顺序 查找 与 二 分 查找 )。 

我 们 已 经 看 到 Python 和 Java 如 何 使 用 策略 模式 来 支持 不 同 的 排序 算法 。 然 而 ， 策 略 并 不 局 
限于 排序 。 它 还 可 以 用 于 创建 各 种 不 同 的 资源 过 滤器 , 如 身份 验证 、 日 志 记 录 、 数 据 压 缩 、 加 密 ， 
等 等 ( j.mp/javaxfilter )。 

策略 模式 的 另 一 种 用 法 是 创建 不 同 的 格式 化 表示 ,以 实现 可 移植 性 ( 例如 , 平台 之 间 的 换行 
符 差 异 ) 或 动态 更 改 数据 的 表示 。 
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13.2. ”实现 


策略 模式 的 实现 没有 太 多 可 讲 。 在 函数 不 是 一 等 公民 的 语言 中 , 每 种 策略 应 该 在 不 同 的 类 中 
实现 。 维 基 百 科 在 j.mp/stratwiki 上 展示 了 这 一 点 。 在 Python 中 ， 我 们 可 以 将 函数 视 为 普通 
变量 ， 这 简化 了 策略 的 实现 。 


假设 我 们 要 实现 一 个 算法 来 检查 字符 串 中 的 所 有 字符 是 否 唯一 。 例如 ,如 果 我 们 输入 dream 
FFP, 算法 应 该 返回 true， 因 为 没有 一 个 字符 是 重复 的 。 如 果 我 们 输入 pizza FR, CM 
该 返回 false， 因 为 字母 z 出 现 了 两 次 。 注 意 ， 重复 的 字符 不 需要 是 连续 的 ， 字符 串 也 不 需要 
是 有 效 的 单词 。 该 算法 还 应 该 为 1r2a3ae 字符 串 返回 false， 因 为 字母 a 出 现 了 两 次 。 


在 仔细 考虑 了 这 个 问题 之 后 , 我 们 提出 了 一 种 实现 , 它 对 字符 串 进 行 排序 , 并 对 所 有 字符 成 
对 地 进行 比较 。 首 先 ， 我 们 实现 pair O 国 数 ， 它 返回 一 个 序列 sea 的 所 有 相 邻 对 。 

def pairs(seq): 

n - len(seq) 
for i in range(n): 
yield seq[i], seq[(i + 1) $ n] 

接 下 来 实现 allUniqueSort () 函数 ， 该 函数 接受 字符 串 s。 如 果 字 符 串 中 的 所 有 字符 都 是 
唯一 的 ， 就 返回 True; 和 否则， 返回 False。 为 了 演示 策略 模式 并 简化 示例 ， 我 们 将 假设 该 算法 
不 能 伸缩 。 假 设 它 适用 于 长 度 不 大 于 5 个 字符 的 字符 串 。 对 于 较 长 的 字符 串 , 我 们 通过 插入 sleep 
语句 来 模拟 减速 。 
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SLOW - 3 # 休眠 的 秒 数 
LIMIT = 5 # 最 大 字符 长 度 
WARNING = 'too bad, you picked the slow algorithm :(' 


def allUniqueSort (s): 
if len(s) » LIMIT: 
print (WARNING) 
time.sleep(SLOW) 
srtStr - sorted(s) 
for (cl, c2) in pairs(srtStr): 
BE ss x2 
return False 
return True 


我 们 对 allUniquesort () 的 性 能 不 满意 ， 正 在 设法 改进 它 。 过 了 一 段 时 间 ， 我 们 提出 了 一 
种 新 的 算法 allunigueset () ， 它 消除 了 排序 的 需要 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 使 用 一 个 集合 。 如 
果 接 受 检查 的 字符 已 经 被 插入 到 集合 中 了 ， 则 意味 着 字符 串 中 并 非 所 有 字符 都 是 唯一 的 。 

def allUniqueSet(s): 

if len(s) « LIMIT: 
print (WARNING) 


time.sleep(SLOW) 
return True if len(set(s)) -- len(s) else False 


不 幸 的 是 ， 虽然 allUniqueset () 没 有 伸缩 性 问题 ， 但 出 于 某 种 奇怪 的 原因 ， 在 检查 短 字 
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符 串 时 , 它 的 性 能 比 allUniauesort () 差 。 在 这 种 情况 下 我 们 能 做 什么 ”我 们 可 以 保留 这 两 种 
算法 并 使 用 最 合适 的 那个 ， 这 取决 于 要 检查 的 字符 串 的 长 度 。 





allUnique () 函数 接受 输入 字符 串 s 和 策略 函数 strategy, 后 者 是 all 


UniqueSort () 和 
allUniqueSet()z5—., allUnique 限 数 的 作用 是 : 执行 输入 的 策略 并 将 结果 返回 给 调用 者 。 
然后 ，main O 函数 让 用 户 执行 以 下 操作 : 





口 输入 单词 ， 以 检查 字符 的 唯一 性 ; 
口 选择 使 用 的 模式 。 





它 还 可 以 处 理 一 些 基 本 的 错误 ， 使 用 户 能 够 优雅 地 退出 。 
def main(): 
while True: 
word - None 
while not word: 
word - input('Insert word 
if word ss "quit':i 
print('bye') 
return 
strategy picked - None 
strategies = ( '1': allUniqueSet, '2': allUniqueSort } 
while strategy picked not in strategies.keys(): 


strategy picked - input('Choose strategy: [1] 
[2] Sort and pair» ') 


(type quit to exit)» ') 


Use a set, 
try: 
strategy - strategies[strategy picked] 


print(f'allUnique((word)): 


(allUnique (word, 
strategy))') 


except KeyError as err: 


print(f'Incorrect option: 


下 面 是 完整 的 示例 代码 ( strategy.py 文件 )。 
口 FA time 模块 。 


(strategy picked)') 





import time 


O 定义 pairs O 函数 。 


def pairs(seq): 
n = len(seqg) 
for i in range (n): 
yield seq[i], seg[(i + 1) $ n] 


O 定义 常量 SLOW. LIMIT 和 WARNING 的 值 。 


SLOW = 3 # 休眠 的 秒 数 
LIMIT = 5 # 最 大 字符 长 度 
WARNING = 'too bad, you picked the slow algorithm :(' 
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口 定义 第 一 个 算法 的 函数 allUniaqueSort ()。 


def allUniqueSort(s): 
if len(s) » LIMIT: 
print (WARNING) 
time.sleep(SLOW) 
srtStr - sorted(s) 
for (cil, c2) in pairs(srtStr): 
AS qup eie 
return False 
return True 


口 定义 第 二 个 算法 的 函数 alluniqueset ()。 


def allUniqueSet(s): 
if len(s) « LIMIT: 
print (WARNING) 
time.sleep(SLOW) 
return True if len(set(s)) -- len(s) else False 


OQ 然后 ， 定 义 allUnique () 函数 。 它 通过 传递 相应 的 策略 函数 来 帮助 调用 所 选 的 算法 。 


def allUnique(word, strategy): 
return strategy (word) 


O WE, EX main O 函数 ， 并 附 上 Python 的 脚本 执行 代码 段 。 


def main(): 
while True: 
word - None 
while not word: 
word - input('Insert word (type quit to exit)» ') 


Af word. ee "quit"; 
print('bye') 
return 


strategy picked - None 
strategies - ( '1': allUniqueSet, '2': allUniqueSort } 
while strategy picked not in strategies.keys(): 


strategy picked - input('Choose strategy: [1] Use a 
set, [2] Sort and pair» ') 


try: 
strategy = strategies[strategy. picked] 


print(f'allUnique((word)): (allUnique(word, 
strategy))') 


except KeyError as err: 


print(f'Incorrect option: (strategy picked)') 
if name ee *^- maim "4 




















下 面 是 执行 python strategy .py 命令 时 的 示例 输出 。 
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第 一 个 单词 balloon 有 5 个 以 上 的 字符 ， 而 且 并 非 所 有 字符 都 是 唯一 的 。 在 这 种 情况 下 ， 
两 种 算法 都 返回 正确 的 结果 False， 但 是 allUniqueSort O 比较 慢 ， 并 且 会 警告 用 户 。 


第 二 个 单词 bye LF 5 个 字符 ， 而 且 所 有 字符 都 是 唯一 的 。 同 样 ， 这 两 种 算法 都 返回 预 基 
结果 True， 但 这 一 次 allUniqueSet () 较 慢 ， 并 警告 用 户 。 


通常 ,不 应 该 由 用 户 来 选择 我 们 想 使 用 的 策略 。 策 略 模式 的 关键 在 于 ,， 它 能 够 透明 地 使 用 不 
同 的 算法 。 更 改 代码 ， 以 选择 更 快 的 算法 。 


我 们 的 代码 通常 有 两 类 用 户 。 一 类 是 终端 用 户 ,他 们 不 应 该 知道 代码 中 发 生 了 什么 。 为 了 实 
现 这 一 点 , 我 们 可 以 遵循 前 面 一 段 给 出 的 提示 。 另 一 类 可 能 的 用 户 是 其 他 开发 人 员 。 假设 我 们 希 
望 创建 一 个 供 其 他 开发 人 员 使 用 的 APIS 我 们 如 何 让 他 们 忽略 策略 模式 ?提示 : 考虑 将 这 两 个 函 
数 封 装 在 一 个 公共 类 中 , 例如 allUniaue。 在 这 种 情况 下 , 其 他 开发 人 员 只 需要 创建 allunique 
的 实例 并 执行 单个 方法 ， 例 如 test () 。 这 个 方法 需要 实现 哪些 行为 ? 
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13.3 ”备忘录 模式 


在 许多 情况 下 , 我 们 需要 一 种 方法 来 轻松 地 获取 对 象 的 内 部 状态 快照 ,以便 在 需要 时 使 用 它 
来 恢复 对 象 。 在 这 种 情况 下 ,备忘录 设计 模式 可 以 帮助 我 们 实现 解决 方案 。 


备 忘 录 设 计 模 式 有 三 个 关键 组 成 部 分 。 


口 备忘录 : 一 个 包含 基本 状态 存储 和 检索 能 力 的 简单 对 象 。 
O 发 起 人 : 一 个 获取 和 设置 备忘录 实例 值 的 对 象 。 
Q 管理 者 : 一 个 可 以 存储 和 检索 以 前 创建 的 所 有 备忘录 实例 的 对 象 。 


备忘录 与 命令 模式 有 许多 相似 之 处 。 
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13.3.4 现实 生活 中 的 例子 
在 现实 生活 中 有 很 多 备忘录 模式 的 例子 。 


一 个 例子 是 某 种 语言 ( 例如 ,英语 或 法 语 ) 的 词典 。 通 过 学 术 专 家 的 工作 , 词典 会 定期 更 新 ， 
增加 新 词 , 淘汰 旧 词 。 口 语 和 书面 语 在 不 断 发 展 ， 官 方 词典 也 必须 反映 这 一 点 。 我 们 不 时 地 回顾 
以 前 的 版 本 ,以 了 解 该 语言 在 过 去 的 某 个 时 候 是 如 何 使 用 的 。 我 们 需要 备忘录 ,可 能 仅仅 是 因为 
信息 在 很 长 一 段 时 间 后 会 丢失 , 而 要 找 这 些 信息 , 你 需要 查看 旧版 本 。 这 对 于 理解 某 个 特定 领域 的 
某 些 东西 是 有 用 的 。 做 研究 的 人 可 以 使 用 旧 词 典 或 去 档案 馆 查找 一 些 单词 和 短语 的 信息 。 


这 个 例子 可 以 扩展 到 其 他 书面 材料 ， 如 图 书 和 报纸 。 


Zope 及 其 集成 的 对 象 数 据 库 ZODB 提供 了 备忘录 模式 的 一 个 很 好 的 软件 示例 。 它 以 支持 撤 
销 的 对 象 而 闻名 ， 通 过 网 络 向 内 容 管理 员 (网 站 管理 员 ) 公开 。ZODB 是 Python 的 对 象 数据 库 ， 
在 Pyramid 和 Plone 社区 以 及 许多 其 他 应 用 程序 中 被 大 量 使 用 。 



























































13.3.2. 用例 
备忘录 通常 用 来 为 用 户 提供 某 种 撤销 和 恢复 功能 。 


另 一 种 用 法 是 实现 一 个 带 有 确认 /取消 按钮 的 UI 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 中 ,我 们 将 在 加 载 时 
存储 对 象 的 状态 ， 而 如 果 用 户 选 择 取 消 ， 我 们 将 恢复 对 象 的 初始 状态 。 























13.3.3 ”实现 
我 们 将 以 一 种 简单 、 自 然 的 方式 使 用 Python 语言 来 实现 备忘录 。 这 意味 着 不 需要 很 多 类 。 


我 们 将 使 用 Python 的 pickle 模块 。pickle 有 什么 用 ? 根据 该 模块 的 文档 ，pickle 可 以 将 一 个 
复杂 的 对 象 转换 为 一 个 字 节 流 ， 还 可 以 将 字 节 流转 换 为 一 个 具有 相同 内 部 结构 的 对 象 。 

让 我 们 以 一 个 Quote 类 为 例 ,， 它 包含 属性 text 和 author。 为 了 创建 备忘录 ,我 们 将 在 该 
类 上 使 用 save_state() 方 法 。 顾 名 思 义 ， 它 将 使 用 pickle.dumps O 函数 转 储 对 象 的 状态 。 
这 就 产生 了 一 个 备忘录 。 


class Quote: 





























def _ init (self, text, author): 
self.text - text 
self.author - author 


def save state(self): 
current state = pickle.dumps(self. dict 9) 
return current state 
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稍 后 可 以 恢复 该 状态 。 为 此 , 我 们 添加 restore_state() 方 法 , 并 使 用 pickle.loaas () 
def restore state(self, memento): 
previous state - pickle.loads (memento) 


self. dict  .clear() 
Self. dict  .update(previous. state) 


同时 ， 添 加 str 方法 。 


def str (self): 
return f'(self.text) - By (self.author)].' 


然后 ， 在 main 函数 中 ， 可 以 照例 处 理 一 些 事情 并 测试 我 们 的 实现 。 


def main(): 
print('Quote 1') 
ql = Quote("A room without books is like a body without a soul.", 


'Unknown author') 
print(f'WMnOriginal version:Mníg1)') 
qi. mem = qi.save state() 


gl.author = 'Marcus Tullius Cicero' 
print (f'\nWe found the author, and did an updated:Mníq1)') 





gi.restore state(q1, mem) 
print (f'\nWe had to restore the previous version: Wníg1)') 





print() 

print('Quote 2') 

q2 - Quote("To be you in a world that is constantly trying to make you 
be something else is the greatest accomplishment.", 
'Ralph Waldo Emerson') 
print(f'WMnOriginal version:Mníg2)') 











q2. mem1 = q2.save state() 

q2.text - "To be yourself in a world that is constantly trying to make 
you something else is the greatest accomplishment." 

print (f'\nWe fixed the text:\n{q2}') 

q2. mem2 = q2.save, state() 

q2.text - "To be yourself when the world is constantly trying to make 
you something else is the greatest accomplishment." 

print (f'\nWe fixed the text again:Wníg2)') 

qg2.restore state(qg2. mem2) 

print (f'\nWe had to restore the 2nd version, the correct one:\n{q2}') 











下 面 是 示例 的 完整 代码 (memento.py 文 件 )。 
口 导入 pickle 模块 。 


import pickle 
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口 定义 ouote 类 。 
class Quote: 


def | init (self, text, author): 
self.text = text 
self.author - author 


def save state(self): 
current state = pickle.dumps(self. dict 9) 
return current state 


def restore state(self, memento): 
previous state - pickle.loads (memento) 
self. dict .clear() 
Self. dict  .update(previous. state) 


def str (self): 
return f'(self.text) - By (self.author)].' 


O 下 面 是 main () 函数 。 


def main(): 

print('Quote 1') 

ql = Quote("A room without books is like a body without a 
soul.", 

















'Unknown author') 
print(f'WMnOriginal version:Mníg1)') 
qi. mem = qíi.save state() 


# 现在 我 们 找到 了 作者 的 姓名 
gl.author = 'Marcus Tullius Cicero' 
print (f'\nWe found the author, and did an updated:Mníq1)') 


* 恢复 之 前 的 状态 (撤销) 
ql.restore_state(ql_mem) 
print (f'\nWe had to restore the previous version:\n{q1}') 


print() 
print('Quote 2') 
q2 - Quote("To be you in a world that is constantly trying to 
make you be something else is the greatest accomplishment.", 
'Ralph Waldo Emerson') 
print(f'WMnOriginal version:Wníg2)') 
q2. mem1 = q2.save state() 


# 改变 文本 内 容 

q2.text = "To be yourself in a world that is constantly trying 
to make you something else is the greatest accomplishment." 

print (f'\nWe fixed the text: Mníg2)]') 

q2. mem2 = q2.save state() 

q2.text - "To be yourself when the world is constantly trying 
to make you something else is the greatest accomplishment." 

print (f'\nWe fixed the text again: \n{q2}') 
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* 恢复 之 前 的 状态 (撤销 ) 
q2.restore state(q2 mem2) 


print (f'\nWe had to restore the 2nd version, the correct 


one: \n{q2}') 
口 不 要 忘记 脚本 执行 代码 段 。 


LT name == " main 
main() 








下 面 是 执行 python memento .py 命令 时 的 示例 输出 。 


complishment. - By Ralph Waldo Emerson. 


By Ralph Waldo Emerson. 


omplishment. - 


Waldo Emerson. 


ccomplishment. - By Ralph 


- By Ralph Waldo Emerson. 


ccomplishment. 





输出 表明 程序 已 经 完成 了 预期 的 操作 : 我 们 可 以 为 每 个 Quote 对 象 恢复 之 前 的 状态 。 


13.4. ARERR 

在 编程 中 ,特别 是 在 算法 和 操作 数据 的 程序 中 , 我 们 经 常 使 用 对 象 的 序列 或 集合 。 它 们 也 党 
用 于 自动 化 脚本 、API、 数 据 驱 动 应 用 程序 和 其 他 领域 。 本 节 将 介绍 一 个 在 处 理 对象 集 合 时 非常 
有 用 的 模式 : 迭代 器 模式 。 

注意 维基 百科 给 出 的 定义 : 
一 种 设计 模式 ， 其 中 和 迭代 器 用 于 遍历 容器 并 访问 容器 的 元 素 。 和 迭代 器 模 
十 况 下 ， 算 法 必须 是 特定 于 容器 的 ， 因 此 不 能 解 耦 。” 





























"GRAN SJ 
式 将 算法 与 容器 解 耦 。 在 某 些 ， 











迭代 需 模 式 在 Python 上 下 文中 广泛 使 用 。 正 如 我 们 将 看 到 的 ， 因 为 如 此 受 欢 迎 ， 和 迭代 需 已 


变 成 一 种 语言 特性 。 它 非常 有 用 ， 以 至 于 语言 开发 人 员 决 定 将 其 作为 一 个 特性 。 























13.4.1 现实 生活 中 的 例子 
当 你 有 一 堆 东 西 的 时 候 , 你 需要 一 个 个 取出 来 以 遍历 该 集合 , 这 就 是 送 代 器 模式 的 一 个 例子 。 
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所 以 ,生活 中 有 很 多 例子 ， 例 如 : 
口 在 教室 里 ， 老 师 给 每 个 学 生发 课本 ; 
O 餐馆 服务 员 在 一 张 桌子 旁 为 客人 服务 ， 并 为 每 个 人 点 菜 。 

在 软件 领域 中 呢 ? 

正如 我 们 所 说 的 ， 和 迭代 已 经 成 为 Python 的 一 个 特性 。 我 们 有 可 迭代 对 象 和 迭代 器 。 容 器 或 
序列 类 型 ( 列表 、 元 组 、 字 符 串 、 字 上 典 、 集 合 等 ) 是 可 迭代 的 ， 这 意味 着 我 们 可 以 遍历 它们 。 当 
你 使 用 for 或 while 循环 来 毅 历 这 些 对 象 并 访问 它们 的 成 员 时 ,将 自动 为 你 完成 迭代 。 

但 是 , 我们 并 不 局 限于 这 种 情况 。Python 还 有 内 置 的 iter O 函数 ， 它 用 于 将 任何 对 象 转换 
WE. 



































13.4.2 用例 
当 你 需要 以 下 一 种 或 几 种 行为 时 ， 最 好 使 用 迭代 器 模式 : 


口 简化 集合 中 的 导航 操作 ; 
O 在 任意 点 获取 集合 中 的 下 一 个 对 象 ; 
口 在 完成 对 集合 的 遍历 后 停止 。 
































13.4.89 ”实现 


Python 已 经 在 for 循环 、 列 表 等 语法 中 为 我 们 实现 了 迭代 器 。Python 中 的 迭代 器 仅仅 是 一 
个 可 以 迭代 、 能 够 返回 数据 (一 次 只 返回 一 个 元 素 ) 的 对 象 。 

我 们 可 以 使 用 迭代 器 协议 为 特殊 情况 定制 自己 的 实现 , 这 意味 着 迭代 器 对 象 必 须 实现 两 个 特 
殊 方 法 : ^ iter _() 和 next 05 

如 果 我 们 能 从 一 个 对 象 中 得 到 一 个 迭代 器 ,那么 这 个 对 象 就 叫 作 可 迭代 对 象 。 Python 中 的 大 
多 数 内 置 容 器 (列表 、 元 组 、 集 合 、 字 符 串 等 ) 都 是 可 迭代 对 象 ， 并 通过 iter () PRA ( 它 反 过 
来 调用 ”iter _() 方 法 ) 返回 一 个 迭代 器 。 

让 我 们 考虑 一 个 足球 队 ， 我 们 想 在 FootballTeam 类 的 帮助 下 实现 它 。 如 果 想 从 中 创建 一 
个 兴 代 器 ， 必 须 实现 迭代 器 协议 ， 因 为 它 不 是 像 列表 类 型 那样 的 内 置 容 絮 类 型 。 基 本 上 ， 除 非 将 
AEH iter () Ñ next () 函数 添加 到 实现 中 ， 否 则 它们 不 会 正常 运作 。 
首先 ， 我 们 定义 迭代 器 FootballTeamIterator 的 类 ， 该 类 将 用 于 遍历 足球 队 对 象 。 
members 属性 允许 我 们 使 用 容器 对 象 (一 个 FootballTeam 实例 ) 初始 化 迭代 器 对 象 。 


class FootballTeamIterator: 
























































def | init (self, members): 
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self.members = members 
self.index = 0 


我 们 向 它 添加 一 个 _iter__() 方 法 ， 它 将 返回 对 象 本 身 ， 并 添加 一 个 _next__() 方 法 ， 
在 每 次 调用 时 返回 团队 中 的 下 一 个 人 , 到 最 后 一 个 人 为 止 。 这 将 允许 我 们 通过 迁 代 器 对 足球 队 成 
BITJI o 
def | iter (self): 
return self 
def _ next (self): 
if self.index « len(self.members): 
val - self.members[self.index] 
self.index += 1 
return val 
else: 
raise StopIteration() 


MÆ, 对 于 FootballTeam 类 本 身 ， 添 加 一 个 _ iter _() 方 法 , 它 将 初始 化 需要 的 迭代 器 
对 象 ( 因此 使 用 FootballTeamIterator (self.members) )， 并 返回 它 。 


class FootballTeam: 
def _ init (self, members): 











self.members - members 
def | iter (self): 
return FootballTeamIterator(self.members) 


我 们 添加 了 一 个 简短 的 main 函数 来 测试 我 们 的 实现 。 一 旦 有 了 FootballTeam 实例 ， 就 
调用 iter () 函数 来 创建 迭代 器 ， 并 使 用 while 循环 遍历 它 。 





def main(): 
members = [f'player(str(x))' for x in range(1, 23)] 
members = members + ['coach1', 'coach2', 'coach3'] 
team - FootballTeam(members) 
team it - iter(team) 


while True: 
print (next (team it)) 


下 面 是 示例 的 完整 代码 (iteratorpy 文 件 )。 
O 定义 迭代 器 类 。 


class FootballTeamIterator: 

















def | init, (self, members): 
self.members - members # 足球 运动 员 与 工作 人 员 的 名 单列 表 
Staff 
self.index = 0 
def | iter (self): 
return self 
def _ next (self): 
if self.index « len(self.members): 
val - self.members[self.index] 
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self.index += 1 
return val 

else: 
raise StopIteration() 


口 定义 容器 类 。 


class FootballTeam: 
def | init, (self, members): 
self.members - members 
def | iter (self): 
return FootballTeamIterator(self.members) 


O 定义 main 函数 ， 并 使 用 常用 的 代码 段 调用 它 。 








def main(): 
members = [f'player(str(x))' for x in range(1, 23)] 
members = members + ['coachi', 'coach2', 'coach3'] 
team - FootballTeam(members) 
team it - iter(team) 


while True: 
print (next(team it)) 
YF name S i aa a ctr 
main () 








下 面 是 执行 python iterator.py 时 得 到 的 输出 。 





>L 








我 们 得 到 了 预期 的 输出 ， 并 在 迭代 结束 时 发 现 


并 
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13.5 “模板 模式 


编写 好 代码 的 诀 窃 是 避免 元 余 。 在 面向 对 象 编程 中 , 方法 和 函数 是 避免 编写 了 元 余 代码 的 重要 
工具 。 

还 记得 我 们 在 讨论 策略 模式 时 看 到 的 sortea () 示 例 吗 ? sorcea () 函数 足够 通用 。 它 可 以 
对 使 用 任意 键 的 多 个 数据 结构 ( 列表、 元 组 和 命名 元 组 ) 进行 排序 。 这 就 是 一 个 好 函数 。 

sorted () 等 图 数 展示 了 理想 的 情况 。 实 际 上 ， 我 们 不 可 能 总 是 编写 100% 通 用 的 代码 。 

在 现实 世界 中 , 我 们 经 常会 在 编写 处 理 算 法 的 代码 的 过 程 中 产生 宛 余 代 码 。 这 就 是 模板 设计 
模式 所 解决 的 问题 。 此 模式 侧重 于 消除 代码 宛 余 ,其 思想 是 我 们 应 该 能 够 在 不 改变 算法 结构 的 情 
况 下 ， 重 新 定义 算法 的 某 些 部 分 。 


































































































13.5.1 现实 生活 中 的 例子 


工人 (特别 是 对 于 同一 家 公司 的 工人 来 说 ) 的 日 常 工 作 非 常 接近 于 模板 设计 模式 。 所 有 的 工 
人 都 或 多 或 少 地 遵循 相同 的 日 程 ， 但 日 程 的 各 个 部 分 有 很 大 不 同 。 


在 软件 领域 ，Python 使 用 cma 模块 中 的 模板 模式 来 构建 面向 行 的 命令 解释 器 。 具 体 来 说 ， 
cmd .Cmd.cmdloop () 实 现 了 一 种 算法 ， 能 够 连续 读 取 输 入 命令 并 将 它们 分 派 给 执行 方法 。 在 循 
环 前 后 以 及 在 命令 解析 部 分 所 做 的 操作 总 是 相同 的 。 这 也 被 称 为 算法 的 不 变 部 分 。 真 正 发 生变 化 
的 是 实际 操作 方法 〈 变动 部 分 )。 


另 一 个 软件 示例 ，Python 模块 asyncore ( 用 于 实现 支持 异步 套 接 字 服务 的 客户 端 /服务 器 ) 
也 使 用 模板 。 诸如 asyncore.dispather.handle connect event() 和 asyncore.dispather. 
handle write event() 等 方法 只 包含 通用 代码 。 为 了 执行 特定 于 套 接 字 的 代码 ， 它 们 执行 
handle_connect () 方 法 。 注 意 ， 所 执行 的 是 特定 套 接 字 的 handle connect () ， 而 不 是 
asyncore.dispatcher.handle_connect ()， 后 者 实际 上 只 包含 一 个 警告 。 我 们 可 以 通过 使 
用 inspect 模块 观察 到 。 

>>> python 

import inspect 


import asyncore 
inspect.getsource(asyncore.dispatcher.handle connect) 




































































def handle connect(self):n self.log info('unhandled connect 
event', 'warning')n" 
13.5.2 用例 


模板 设计 模式 侧重 于 消除 代码 重复 。 如 果 我 们 注意 到 在 具有 结构 相似 性 的 算法 中 有 可 重复 的 
代码 ， 那 么 可 以 在 模板 方法 /函数 中 保留 算法 的 不 变 (公共 ) 部 分 ， 并 将 变化 的 不同 的 ) 部 分 


130 第 13 章 其 他 行为 型 模式 





移动 到 action/hook 方法 /函数 中 。 


分 页 是 使 用 模板 的 一 个 很 好 的 用 例 。 分 页 算法 可 以 分 为 抽象 (不 变 ) 部 分 和 具体 ( 可 变 ) 部 
分 。 抽 象 部 分 处 理 诸如 行 /页 的 最 大 数量 之 类 的 事情 。 具 体 部 分 包含 显示 已 分 页 的 特定 页 面 的 页 
眉 和 页 脚 的 功能 。 

所 有 应 用 程序 框架 都 使 用 某 种 形式 的 模板 模式 。 当 我 们 使 用 框架 创建 图 形 应 用 程序 时 , 通常 
继承 一 个 类 并 实现 自 定 义 行 为 。 然 而 , 在 此 之 前 , 我 们 通常 调用 一 个 模板 方法 来 实现 应 用 程序 中 
始终 相同 的 部 分 ， 即 绘制 屏幕 、 处 理事 件 循环 、 调 整 窗口 大 小 和 居中 窗口 ， 等 等 。 










































































13.5.3 ”实现 


在 本 例 中 , 我 们 将 实现 一 个 横幅 广告 生成 器 。 这 个 想法 相当 简单 。 我 们 和 希望 向 一 个 函数 发 送 
一 些 文本 , 该 函数 应 该 生成 一 个 包含 文本 的 横幅 广告 。 横 幅 广告 有 一 些 样式 ， 例 如 围绕 文本 的 点 
或 线 。 横 幅 广告 生成 器 有 一 个 默认 的 样式 ， 但 是 我 们 应 该 能 够 提供 自己 的 样式 。 

generate banner () 是 我 们 的 模板 函数 。 它 接受 文本 (msg ) MEEI (style) 作为 输入 ， 
这 些 文本 与 样式 是 我 们 希望 横幅 广告 包含 与 使 用 的 。 函 数 的 作用 是 : 使 用 一 个 简单 的 页 眉 和 页 肢 
来 包装 样式 文本 。 实 际 上 ,页 丑 和 页 脚 可 能 要 复杂 得 多 , 但 没有 什么 能 阻止 我 们 调用 可 以 生成 页 
眉 和 页 脚 的 函数 ， 而 不 仅仅 是 打印 简单 的 字符 串 。 


def generate banner(msg, style): 













































































print('-- start of banner --') 
print (style (msg)) 
print('-- end of banner --nn') 


dots, style O0 KAEH: msg 大 写 ， 并 在 其 前 后 打印 10 个 点 。 


def dots style (msg): 
msg - msg.capitalize() 
msg - '.' * 10 + msg « '.' * 10 
return msg 


该 生成 器 支持 的 另 一 种 样式 是 adamire_style() 。 这 种 样式 以 大 写 形式 显示 文本 ， 并 在 文 
本 的 每 个 字符 之 间 加 上 感叹 号 。 


def admire style (msg): 
msg - msg.upper() 
return '!'.join(msg) 








下 一 个 样式 是 我 目前 为 止 最 喜欢 的 。cow_style () 样 式 执行 cowpy HJ milk random cow() 
方法 ， 该 方法 用 于 在 每 次 执行 cow_style() 时 生成 随机 ASCII 艺术 字符 。 如 果 系 统 上 还 没有 安 
装 cowpy， 可 以 使 用 pip install cowpy 命令 来 安装 它 。 


cow_style () 国 数 如 下 : 
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def cow. style (msg): 
msg - cow.milk random cow (msg) 
return msg 


main () 函数 将 文本 happy coding 发 送 到 横幅 广告 ， 并 使 用 所 有 可 用 的 样式 将 其 打印 到 标 
准 输出 。 


def main(): 

msg - 'happy coding' 
generate banner(msg, style) for style in (dots style, admire style, 
cow style)] 


下 面 是 示例 的 完整 代码 ( template.py 文件 )。 
O 从 cowpy 导入 cow KX 


from cowpy import cow 























D 定义 generate banner () KX 


def generate banner (msg, style): 


print('-- start of banner --') 
print (style (msg) ) 
print('-- end of banner --nn') 


O 定义 dots, style ) AŽ 


def dots, style (msg): 
msg - msg.capitalize() 
msg - '.' * 10 « msg « '.' * 10 
return msg 


O 4E X admire style () 函数 。 


def admire style (msg): 
msg - msg.upper() 
return '!'.join(msg) 


口 定义 最 后 一 个 样式 函数 cow style(Oc 


def cow_style (msg): 
msg = cow.milk_random_cow (msg) 
return msg 


O 最 后 ， 定 义 main() 函数 ， 并 用 常用 的 代码 段 调 用 它 。 








def main(): 
styles = (dots style, admire style, cow style) 
msg - 'happy coding' 
[generate banner(msg, style) for style in styles] 
ik name sec. maino a 





main() 
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让 我 们 执行 python template.py 以 观察 如 下 示例 输出 。 由 于 cowpy 的 随机 性 ， 你 的 
cow_style() 输 出 可 能 会 有 所 不 同 。 








CO s 
-- end of banner --nn 


你 喜欢 cowpy 的 艺术 风格 吗 ? 当然 喜欢 。 作 为 练习 ， 你 可 以 创建 自己 的 样式 并 将 其 添加 到 
横幅 广告 生成 锅 中 。 

另 一 个 好 的 练习 是 尝试 实现 你 自己 的 模板 示例 。 找 到 你 编写 的 一 些 现 有 宛 余 代码 ,看 看 模板 
模式 是 否 适用 。 





























13.6 ”小 结 
章 讨论 了 解释 器 、 策 略 、 备 忘 录 、 壕 代 嚣 和 模板 设计 模式 。 
解释 器 模式 用 于 向 高 级 用 户 和 领域 专家 提供 类 似 于 编程 的 框架 ， 但 不 暴露 编程 语言 的 复杂 


—- 


性 。 这 是 通过 实现 DSL 来 完成 的 。 


DSL 是 一 种 表达 能 力 有 限 的 计算 机 语言 ， 其 专注 于 特定 的 领域 。DSL 有 两 类 : 内 部 DSL 和 
外 部 DSL。 内 部 DSL 构建 在 宿主 编程 语言 之 上 并 依赖 于 它 ， 而 外 部 DSL 是 从 头 实现 的 ， 不 依赖 
于 现 有 编程 语言 。 解 释 需 只 与 内 部 DSL 相关 。 
乐谱 是 非 软件 DSL 的 一 个 例子 。 音 乐 家 就 像 一 个 解释 器 ， 用 乐谱 来 创作 音乐 。 从 软件 的 角 
度 来 看 ， 许 多 Python 模板 引擎 使 用 内 部 DSL。PyT 是 用 于 生成 COJHTML 的 高 性 能 Python DSL. 

昌 然 解析 通常 不 是 由 解释 需 模 式 处 理 的 , 但 是 在 实现 部 分 , 我 们 使 用 Pyparser 创建 了 一 个 控 
制 智能 房屋 的 DSL， 并 且 发 现 使 用 一 个 好 的 解析 工具 可 以 简化 使 用 模式 匹配 来 解释 结果 的 过 程 。 

然后 ， 本 章 介绍 了 策略 设计 模式 。 当 希望 能 够 透明 地 对 同一 个 问题 使 用 多 个 解决 方案 时 , 通 
常会 使 用 策略 模式 。 对 于 所 有 的 输入 数据 和 所 有 的 情况 都 没有 完美 的 算法 ,而 通过 使 用 策略 ， 我 
们 可 以 动态 地 决定 在 每 种 情况 下 使 用 哪 种 算法 。 
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排序 、 加密、 压缩 、 日 志 记录 和 其 他 处 理 资源 的 领域 , 使 用 策略 来 提供 不 同 的 数据 过 滤 方 法 。 
策略 适用 的 其 他 领域 还 有 增强 可 移植 性 和 模拟 。 


我 们 了 解 了 Python 如 何 借助 头等 函数 ， 通 过 实现 两 种 不 同 的 算法 来 检查 一 个 单词 中 的 所 有 
字符 是 否 唯一 ， 从 而 简化 了 策略 的 实现 。 

本 章 接 下 来 介绍 了 备忘录 模式 ， 它 用 于 在 需要 时 存储 对 象 的 状态 。 备 忘 录 在 为 用 户 实 现 某 种 
撤销 功能 时 提供 了 一 种 有 效 的 解决 方案 。 另 一 种 用 法 是 实现 带 有 确定 /取消 按钮 的 UI 对 话 框 ， 如 
果 用 户 选 择 取消 ， 我 们 将 恢复 对 象 的 初始 状态 。 

我 们 通过 示例 了 解 了 如 何在 恢复 数据 对 象 以 前 状态 的 实现 中 , 使 用 简化 形式 的 备忘录 , 并 使 
用 标准 库 中 的 pickle 模块。 

迭代 器 模式 提供 了 一 种 很 好 的 、 有 效 的 方法 来 遍历 对 象 的 序列 和 集合 。 在 现实 生活 中 ,， 当 你 
有 一 个 集合 ， 并 且 正 在 一 个 接 一 个 地 访问 集合 内 的 元 素 时 ， 你 就 是 在 使 用 某 种 迭代 器 模式 。 

在 Python 中 ， 和 迭代 器 是 一 种 语言 特性 。 我 们 可 以 在 诸如 列表 和 字典 之 类 的 内 置 容 吉 (迭代 
器 ) 上 立即 使 用 它 ， 还 可 以 定义 新 的 可 迭代 对 象 和 迭代 器 类 (通过 使 用 Python 351 a8 DNA) 来 
解决 问题 。 我 们 在 实现 足球 队 的 例子 中 看 到 了 这 一 点 。 

最 后 ， 本 章 讨论 了 模板 模式 。 在 实现 具有 结构 相似 性 的 算法 时 ， 我们 使 用 模板 来 消除 宛 余 
代码 。 

我 们 看 到 了 工人 的 日 常 工作 与 模板 模式 的 相似 性 ， 还 提 到 了 Python 在 其 库 中 使 用 模板 的 两 
个 示例 ， 以 及 使 用 模板 的 一 般 用 例 。 

最 后 ， 我 们 实现 了 一 个 横幅 广告 生成 器 ， 它 使 用 模板 函数 实现 自 定 义 文 本 样式 。 

在 下 一 章 中 ， 我 们 将 介绍 响应 式 编程 中 的 观察 者 模式 。 
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上 一 章 讨 论 了 最 后 四 个 行为 型 模式 , 这 也 标志 着 “四 人 组 ”在 书 中 提出 的 模式 已 经 介绍 完毕 。 


在 到 目前 为 止 讨 论 过 的 模式 中 ， 有 一 种 模式 对 本 章 而 言 特别 有 趣 : 观察 者 模式 (第 11 章 中 
讨论 过 )， 它 用 于 在 给 定 对 象 的 状态 发 生变 化 时 通知 一 个 对 象 或 一 组 对 象 。 这 种 类 型 的 传统 观察 
者 应 用 发 布 -订阅 原则 ， 人 允许 我 们 对 一 些 对 象 更 改 事件 做 出 反应 。 它 为 许多 情况 提供 了 一 个 很 好 
的 解决 方案 , 但 是 当 我 们 必须 处 理 许多 事件 并 且 其 中 一 些 事 件 相互 依赖 时 , 传统 的 方法 可 能 会 导 
致 复杂 的 、 难 以 维护 的 代码 。 此 时 , 另 一 种 称 为 响应 式 编程 的 范例 为 我 们 提供 了 一 个 有 趣 的 选择 。 
简单 地 说 ， 响 应 式 编程 对 许多 事件 、 事 件 流 做 出 反应 ， 同 时 保持 代码 整洁 。 


本 章 将 重点 介绍 一 个 名 为 ReactiveX 的 框架 ， 它 是 响应 式 编程 中 的 一 员 。ReactiveX 中 的 核 
心 实例 被 称 为 (可 观察 对 象 )。 正 如 我 们 在 官网 上 看 到 的 ，ReactiveX 被 定义 为 用 于 
操作 可 观察 流 的 异步 编程 API。 除 此 之 外 ， 本 章 也 涉及 了 观察 者 。 


你 可 以 将 Observable 看 作 可 以 向 观察 者 推送 或 发 出 数据 的 流 。 它 也 可 以 发 出 事件 。 
下 面 的 两 句 话 来 自 文档 ， 给 出 了 Observable 的 定义 : 









































“Observable 是 ReactiveX 中 的 核心 类 型 。 它 通过 一 系列 的 操作 符 , 连续 地 推出 被 称 
为 emission (发 射 物 ) 的 对 象 ， 直 到 它 最 终 到 达 一 个 观察 者 ， 并 被 其 消费 。” 


“基于 推 ( 而 不 是 基于 拉 ) 的 迭代 为 更 快 地 表达 代码 和 提高 并 发 性 提供 了 新 的 可 能 。 
由 于 Observable 将 事件 与 数据 视 为 一 体 ， 因 此 没有 必要 再 将 两 者 组 合 在 一 起 。” 
本 章 将 讨论 : 
a 现实 生活 中 的 例子 
a 用 例 
口 实现 
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14.4 现实 生活 中 的 例子 
在 现实 生活 中 ，Observable 就 如 同一 股 聚 集 在 某 个 地 方 的 水 流 。 
软件 领域 中 有 很 多 例子 。 


口 基于 电子 表格 应 用 程序 的 内 部 行为 ， 可 以 将 其 视 为 响应 式 编程 的 一 个 示例 。 在 几乎 所 有 

电子 表格 应 用 程序 中 , 交互 式 地 更 改 工 作 表 中 的 任何 一 个 单元 格 将 导致 立即 重新 评估 ( 直 
接 或 间接 依赖 于 该 单元 格 的 ) 所 有 公式 ， 并 更 新 显示 以 反映 这 些 重新 评估 。 

口 ReactiveX 概念 有 多 种 语言 的 实现 ， 包 括 Java ( RxJava )、Python ( RxPY ) 和 JavaScript ( RxJS )。 

O Angular 框架 使 用 RxJS 来 实现 观察 者 模式 。 






































14.1.1 用 例 
一 个 用 例 是 Martin Fowler 在 他 的 博客 上 讨论 的 集合 管道 的 思想 : 


“集合 管道 是 一 种 编程 模式 ， 在 这 种 模式 中 ， 你 将 一 些 计算 组 织 为 一 系列 操作 ， 这 
些 操 作 将 收集 一 个 操作 的 输出 ， 并 将 其 输入 到 下 一 个 操作 中 。” 


在 处 理 数据 时 ， 我 们 可 以 使 用 一 个 Observable 来 对 对 象 序列 进行 map( 映射 )、reduce ( 规 
约 ) 或 groupby (聚合 ) 等 操作 。 


我 们 可 以 为 按钮 事件 、 请 求 和 RSS 或 Twitter 信息 流 等 各 种 功能 创建 Observable。 





In 


[5 











14.1.2 ”实现 

这 里 我 们 不 构建 一 个 完整 的 实现 ， 而 是 探讨 不 同 的 可 能 性 ， 并 观察 如 何 使 用 它们 。 

首先 , 使 用 pip install rx 命令 在 Python 环境 中 安装 RxPY。 

1. 第 一 个 例子 

首先 ， 让 我 们 以 RxPY 文档 中 的 示例 为 例 ， 编 写 一 个 更 有 趣 的 变 体 。 我 们 将 观察 一 个 流 ， 它 
基于 Tim Peters 提出 的 Python 之 禅 构建 。 

通常 ， 你 可 以 在 Python 控制 台中 使 用 import this 来 查看 这 段 引 用 ， 如 下 面 的 控制 台 截 图 
所 示 。 


>>> import this 
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import t 


to break the rules. 


ay to do it. 


, 


Namespaces are one honking at idea -- let's do more of t 








然后 , 问题 是 如 何 从 Python 程序 中 获取 引用 的 列表 。 搜 索 一 下 ,你 就 会 在 Stack Overflow 上 
发 现 答案 。 大 至 上， 你 可 以 将 import this 语句 的 结果 重 定向 到 io.stringro 实例 ， 然 后 访 
问 它 并 使 用 print () 打印。 

import contextlib, io 

zen - io.StringIO() 

with contextlib.redirect stdout (zen): 


import this 
print (zen.getvalue()) 


现在 , 要 真正 开始 使 用 示例 代码 (在 tx_examplel.py 文件 中 ), 需要 从 rx 模块 导入 Observabl 


类 和 Observer 类 。 
































from rx import Observable, Observer 


接 下 来 ， 我 们 创建 一 个 函数 get quotesO, 使 用 contextlib.redirect. stdout () 技 
巧 和 前 面 代码 的 修改 版 来 获取 和 返回 引用 。 


def get quotes(): 
import contextlib, io 
zen - io.StringIO() 
with contextlib.redirect stdout (zen): 
import this 


ini 





quotes = zen.getvalue().split('n')[1:] 
return quotes 


这 就 完成 了 ! 现在 , 我 们 想 从 得 到 的 引用 列表 中 创建 一 个 observable. 可 以 执行 如 下 操作 。 


(1) 定义 一 个 向 Observer 提交 数据 项 的 函数 。 
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(2) 使 用 Observable.create() 工 厂 ， 并 将 该 函数 传递 给 它 ， 以 设置 数据 源 或 数据 流 。 
(3) 用 Observer 订阅 源 。 








Observer 类 本 身 有 三 种 方法 用 于 这 种 类 型 的 通信 : 


口 on_next () 用 于 传递 项 目 ; 
O on completed () SERRA WE ZB s 
O on, error () 发 出 错误 信号。 





让 我 们 创建 一 个 push_quotes () 函数 , 它 接受 一 个 Observer XI Z& obs 作为 输入 , 使 用 引 
用 的 序列 和 on_next () 发 送 每 个 引用 ， 并 使 用 on completed 7() 在 发 送 最 后 一 个 引用 之 后 发 送 
结束 信号 。 其 功能 如 下 : 


def push, quotes (obs): 





quotes - get quotes() 
for q in quotes: 
if q: $ 跳 过 空 字 符 串 
obs.on, next (q) 
obs.on, completed() 


这 段 代码 与 迭代 器 模式 类 似 。 在 Python ZRP, next (iterator) f Rik 
代 中 的 下 一 个 元 素 。 





我 们 使 用 Observer 基 类 的 子 类 来 实现 要 使 用 的 观察 者 。 


class ZenQuotesObserver (Observer): 





def on next(self, value): 
print(f"Received: (value)") 


def on completed(self): 
print("Done!") 


def on error(self, error): 
print(f"Error Occurred: (error)") 


接 下 来 ， 定 义 要 观测 的 源 。 


source = Observable.create(push, quotes) 





最 后 ， 定 义 对 Observable 的 订阅 。 如 果 没 有 订阅 ， 就 什么 都 不 会 发 生 。 


Source.subscribe (ZenQuotesObserver()) 


现在 我 们 已 经 准备 好 查看 代码 的 结果 。 下 面 是 我 们 在 执行 python rx examplel.py 时 得 
到 的 结 
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to break the 


ambigu refu emptation t 
be one-- d only one obviou y to do 


u're Dutch. 


ces are on 





2. 第 二 个 例子 


让 我 们 看 看 编写 代码 的 另 一 种 方法 
示例 类 似 的 结 





NE 





(在 rx_example2.py 文件 中 )， 这 种 方法 能 获得 与 第 一 个 





我 们 使 用 get_quotes () 函数 返回 序列 的 枚 举 , 它 使 用 了 Python 内 置 的 enumerate () 函数 。 


def get quotes(): 

import contextlib, io 

zen - io.StringIO() 

with contextlib.redirect stdout (zen): 
import this 


quotes = zen.getvalue().split('n')[1:] 
return enumerate (quotes) 


可 以 调用 该 函数 并 将 其 结果 存储 在 变量 zen, quotes 中 。 


zen quotes = get quotes() 








我 们 使 用 特殊 的 Observable.from (O0 函数 和 序列 上 的 filter( 链 式 操作 来 创建 
Observable ， 最 后 使 用 subscribe() 来 订阅 Observable, 





为 获取 所 有 可 能 的 Observable 运算 符 ， 请 参考 http:/reactivex.io/documentation/ 
operators/interval.html ; 


最 后 一 个 代码 段 如 下 所 示 : 


Observable.from (zen quotes) \ 
.filter(lambda q: len(q[1]) » 0) ^ 
.subscribe (lambda value: print(f"Received: (value[0]) 





tvalue[1])")) 
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执行 python rx example2.py 的 输出 如 下 。 





to break the 


” NOW. 
hard explain, a bad 


ea 


3. 第 三 个 例子 


让 我 们 观察 一 个 类 似 的 例子 (在 rx. example3.py 中 )。 我 们 使 用 一 系列 flat_map() 、filter() 
和 map () 操作 ， 对 Observable (使 用 相同 的 get. quotes () 函数 创建 的 引用 流 ) 做 出 响应 。 











与 前 一 个 示例 的 主要 不 同 之 处 在 于 ， 我 们 对 项 目 流 进行 了 规划 ， 并 使 用 observable. 
interval () 函数 ， 使 其 每 5 秒 (间隔 ) 发 送 一 个 新 项 。 此 外 ， 我 们 使 用 £1at map () 方 法 将 每 
个 emission 映射 到 一 个 Observable (例如 Observable.from (zen quotes) )， 并 将 它们 的 
emission 合并 到 单个 Observable 中 。 


下 面 是 主体 部 分 的 代码 : 











Observable 














.interval(5000) \ 


.flat_map (lambda seq: Observable.from (zen quotes)) ^ 
.flat map(lambda q: Observable.from (q[1].split())) \ 
.filter(lambda s: len(s) > 2) \ 


.map (lambda s: s.replace('.', '').replace(',', '').replace('!', 
''").replace('-', '')) ^ 
.map (lambda s: s.lower()) \ 


.subscribe (lambda value: print(f"Received: (value)")) 


根据 文档 ，Interval 运算 符 返回 一 个 Observable, iE Observable 发 出 一 个 无 限 递 
增 的 整数 序列 。 该 序列 的 时 间 间 隔 是 常量 ,你 可 以 在 多 个 emission 之 间 进 行 选择 。 
注意 : 可 以 使 用 Observable.interval(1000) 将 项 目的 推送 时 间 间 隔 设 置 为 


1 秒 o 





m. 
Ds 











我 们 还 使 用 input O 函数 在 末尾 添加 了 以 下 行 ， 以 确保 在 用 户 需要 时 可 以 停止 执行 。 





input("Starting... Press any key to quit\n") 
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让 我 们 使 用 python rx example3.py 命令 来 执行 这 个 示例 。 每 5 秒 ， 我 们 就 会 在 控制 台 
中 看 到 新 的 项 。 在 本 例 中 ,这 些 项 是 来 自 引用 的 单词 ， 至 少 包含 三 个 字符 ， 从 标点 符号 字符 中 刊 
离 出 来 ， 并 转换 为 小 写 。 输 出 如 下 。 














ey to quit 

















在 本 例 中 ， 由 于 单词 数量 不 大 ， 它 相对 比较 快 ， 但 是 你 可 以 通过 键 和 人 任何 字符 〈 后 跟 Ctrl 
TE) 退出 程序 ， 并 重新 运行 它 ， 以 更 好 地 了 解 发 生 了 什么 。 
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4. 第 四 个 例子 

让 我 们 构建 一 个 人 员 列 表 流 ， 并 在 此 基础 上 创建 一 个 Observable。 

另 一 个 技巧 : 为 了 帮助 你 处 理 数据 源 , 我 们 将 使 用 一 个 名 为 Faker 的 第 三 方 模块 来 生成 人 员 
的 姓名 。 

你 可 以 使 用 pip install Faker 命令 安装 Faker 模块 。 


在 peoplelist.py 文件 中 有 以 下 代码 , 其 中 populate () 函数 利用 一 个 Faker 实例 生成 虚拟 人 
物 的 姓 和 名 。 


from faker import Faker 
fake - Faker() 











def populate(): 


persons - [] 

for | in range(0, 20): 
p- ('firstname': fake.first name(), 'lastname': fake.last name()) 
persons.append(p) 


return iter(persons) 
对 于 程序 的 主要 部 分 ， 我 们 在 生成 的 列表 中 写 人 人 名 ， 详 见 people.txt 文本 文件 。 


IT name mue cU IT 
new persons - populate() 





new data = [f"(p['firstname']) (p['lastname'])" for p in new persons] 
new data = ", ".join(new data) + " 
with open('people.txt', 'a') as f: 


f.write(new data) 


在 继续 之 前 ， 让 我 们 先 停 下 来 制定 策略 ! 以 渐进 的 方式 做 事 似乎 是 一 个 好 主意 ,因为 有 很 多 
新 概念 和 新 技术 正在 流行 。 因 此 ， 我 们 将 首先 实现 Observable， 然 后 扩展 它 。 

让 我 们 在 fx peoplelist 1.py 文件 中 编写 代码 的 第 一 个 版 本 。 

首先 ,定义 一 个 函数 £irstnames from db()， 它 阅读 文本 文件 (包含 许多 名 字 ) 的 内 容 ， 
并 返回 一 个 Observable; 使 用 flat_map() 、filter() 和 map() 方 法 进行 转换 (正如 我 们 已 经 
看 到 的 ); 使 用 名 为 group_by O 的 新 操作 从 另 一 个 序列 中 发 送 项 目 (文本 文件 中 的 名 字 ) 及 其 
出 现 频数 。 


from rx import Observable 









































def firstnames from db(file name): 
file - open(file name) 








14.1 现实 生活 中 的 例子 143 
# 收集 并 推出 存储 的 名 字 
return Observable.from (file) \ 
.flat map(lambda content: content.split(' t ere 
.filter(lambda name: name!-'') \ 
.map (lambda name: name.split()[0]) ^ 
.group by(lambda firstname: firstname) \ 
.flat_map (lambda grp: grp.count().map(lambda ct: (grp.key, ct))) 
然后 定义 一 个 Observable， 如 前 面 的 例子 所 示 。 它 每 5 秒 发 出 一 次 数据 ， 并 在 将 abo tile 
设置 为 people.txt 之 后 ,将 它 的 emission 与 firstnames_from db (db_file) 返 回 的 数据 


合并 。 
db_file = "people.txt" 

# 每 5 秒 发 送 一 次 数据 

Observable.interval(5000) ^ 
.flat map(lambda i: firstnames from db(db file)) 
.subscribe (lambda value: print(str(value))) 


input("Starting... Press any key to quit\n") 





现在 ， 让 我 们 看 看 在 执行 这 两 个 程序 (peoplelist.py 和 
发 生 什么 

在 一 个 命令 行 窗口 或 终端 中 ,通过 执行 python peoplelist 
DUREE UR 一 些 用 逗号 


Observable 的 程序 的 第 一 个 版 本 ， 并 得 到 一 个 类 似 如 下 的 输出 。 


'Jerome', 1) 
'Morgan', 1) 
'Andrea' ，1) 
'Dylan', 1) 
Wd 12) 
"Erika" 1) 
'Caleb', 1) 
"Jerry', 1) 
'Kaylee', 1) 
'Laura'，1) 
'Zachary', 
"3495. 1) 
'Jennifer', 1) 
'Janet', 1) 
'Stacy', 1) 
'Dennis', 3) 
1) 
'Mark', 1) 
'Olivia', 
'Rebekah', 
'Taylor', 
'Samantha', 
'Evelyn', 
'Teresa', 
'Cynthia', 
'Lorraine', 
'Melissa', 
'Eddie', 
'Victor', 
'Jim', 


1) 


'cindy', 





N 


rx peoplelist 1.py) 时 会 


t.py 生成 人 员 的 姓名 。people.txt 


用 逗号 分 隔 的 名 字 。 每 次 运行 该 命令 时 ,都 会 向 文件 中 添加 一 组 新 的 名 字 。 


在 第 二 个 命令 行 窗 口中 ， 可 以 通过 python rx peoplel 





ist_1.py 命令 ， 运 行 实现 了 
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通过 多 次 重新 执行 第 一 个 命令 并 监视 第 二 个 窗口 中 发 生 的 事情 ， 我 们 可 以 看 到 people.txt 文 
件 被 连续 读 取 以 提取 全 名 ， 从 中 获取 名字， 并 进行 所 需 的 转换 ， 以 推出 由 名 字 组 成 的 项 ， 以 及 其 
出 现 频数 。 








qp 名 字 的 分 组 操作 使 用 Observable 类 的 group by () 方 法 完成 。 


为 了 改进 代码 ， 我 们 将 尽量 只 列 出 出 现 次 数 不 小 于 4 的 名 字 。 在 rx_peoplelist 2.py 文件 中 ， 
我 们 需要 另 一 个 函数 来 返回 一 个 Observable ， 并 过 滤 它 。 我 们 将 该 函数 命名 为 frequency_ 
firstnames from db(). 与 在 第 一 个 版 本 中 使 用 的 函数 相 比 ， 我 们 必须 使 用 filter () 操 作 
符 来 只 保留 出 现 次 数 (ct ) 大 于 3 的 名 字 组 。 如 果 你 再 次 检查 代码 ， 基 于 所 获得 的 组 ， 并 使 用 
Lambda 函数 lambda grp: grp.count().map(lambda ct: (grp.key, ct)) (由 flat map() 
运算 符 发 送 ), 我 们 将 得 到 一 个 元 组 ， 其 中 组 的 键 作为 第 一 个 元 素 ， 频数 作为 第 二 个 元 素 。 因 此 ， 
在 这 个 函数 中 接 下 来 要 做 的 是 使 用 . filter(lambda name and ct: name and ct[1] > 3) 
进行 进一步 过 滤 ， 以 只 获得 当前 至 少 出 现 4 次 的 名 字 。 


下 面 是 这 个 新 函数 的 代码 : 


def frequent firstnames from db(file name): 
file - open(file name) 

















# 只 收集 并 推出 经 常 出 现 的 名 字 
return Observable.from (file) \ 
.flat map(lambda content: content.split(', ')) ^ 
.filter(lambda name: name!-'') \ 
.map(lambda name: name.split()[0]) ^ 
.group by(lambda firstname: firstname) \ 
.£lat map(lambda grp: grp.count().map(lambda ct: (grp.key, ct))) ^ 
.filter(lambda name and ct: name and ct[1] » 3) 


对 于 interval ( 间隔 ) Observable ， 我 们 添加 了 几乎 相同 的 代码 。 我 们 只 是 相应 地 更 改 引 用 函 
数 的 名 称 。 最 后 一 段 新 代码 如 下 ( 可 以 在 rx_peoplelist 2.py 文件 中 看 到 ): 

E 每 5 秒 发 送 一 次 数据 

Observable.interval(5000) ^ 


.flat map(lambda i: frequent firstnames from db(db file)) \ 
.subscribe (lambda value: print(str(value))) 





# 在 用 户 按 下 任何 按键 之 前 保持 活跃 

input ("Starting... Press any key to quit\n") 

在 运行 python rx peoplelist 2.py 命令 时 ,使 用 相同 的 协议 在 第 二 个 窗口 或 终端 执行 
示例 ， 你 应 该 得 到 类 似 如 下 的 输出 。 
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“Robert ' 7) 
邮 6) 
'Michael', 
'Steven', 4 
'Matthew', 


"Lauren ' ， 
'Jessica', 4 
'Rachel', 4 
'Robert', 
'Lisa', 6) 
'Michael', 
'Steven', 
'Matthew', 


'Lauren', 
"Jessica ' ， 
'Rachel', 
'Robert', 
"Lisat, 6) 
'Michael', 
'Steven', 
'Matthew', 


'Lauren', 
‘Jessica’, 











我 们 可 以 看 到 发 送 的 名 字 和 频数 ， 并 且 每 5 秒 就 有 一 个 新 的 emission， 而 且 每 当 我 们 从 第 一 
个 shell 窗口 使 用 python peoplelist.py 重新 运行 peoplelist 程序 时 ， 这 个 值 就 会 发 生变 
化 。 结 果 很 好 ! 


最 后 ,在 rx_peoplelist_3.py 文件 中 , 我们 重用 了 大 部 分 代码 ， 以 显示 上 一 个 示例 的 一 个 变 体 

(只 是 做 了 一 点 小 小 的 更 改 ): 在 观察 者 订阅 之 前 ， 对 interval Observable 应 用 distinct () 操作 。 
该 代码 片段 的 新 版 本 如 下 : 
# 每 5 秒 发 送 一 次 数据 但 只 是 在 项 目 发 生 改 变 的 时 候 
Observable.interval(5000) \ 
.flat map(lambda i: frequent firstnames from db(db file)) \ 


.distinct() \ 
.subscribe (lambda value: print(str(value))) 


与 我 们 以 前 所 做 的 类 似 ， 执 行 python rx peoplelist 3.py 时 你 应 该 得 到 一 个 类 似 如 下 
的 输出 。 





















































'Rachel', 
'Robert', 
JEUCET E) 
'Michael', 
'Steven', 
'Matthew', 
'James', 
'Mark', 
'Lauren', 4 
'Jessica', 
'Nicole', 
'Robert', 
'Steven', 
"Joseph ' ， 
'Robert', 
'Charles', 4 
'Michael', 





'Dennis', 
'Jessica', 
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发 现 它们 的 不 同 了 吗 ? 


同样 ,我们 可 以 看 到 名 字 和 频数 的 emission。 但 这 一 次 ,发 生 的 变化 更 少 ,而 且 根 据 具体 情 
况 ， 你 甚至 可 能 会 有 这 样 的 印象 : 数据 的 变化 不 会 超过 10 秒 。 要 看 到 更 多 的 变化 ， 你 必须 重新 
运行 peoplelist.py 程序 , 甚至 重新 运行 多 次 ， 这样 一 些 常用 的 名 字 的 计数 就 可 以 递增 。 对 这 
种 行为 的 解释 是 ， 由 于 我 们 将 .aistinct () 操 作 添 加 到 interval Observable 中 ， 因 此 只 有 在 项 目 
发 生 更 改 时 才 会 发 出 它 的 值 。 这 就 是 为 什么 发 出 的 数据 更 少 ， 而 且 对 于 每 个 名 字 , 我 们 不 会 两 次 
看 到 相同 的 计数 。 

在 这 个 示例 系列 中 , 我 们 发 现 Observable 提供 了 一 种 聪明 的 方法 来 完成 使 用 传统 模式 难以 完 
成 的 事情 ， 这 非常 好 ! 不 过 ， 我 们 只 是 触及 了 表面 ， 对 于 感 兴 趣 的 读者 来 说 ， 这 是 一 个 探索 
ReactiveX 和 响应 式 编 程 的 机 会 。 













































































14.2 ”小结 
这 一 章 介 绍 了 响应 式 编程 中 的 观察 者 模式 。 


这 种 观察 者 模式 的 核心 思想 是 对 数据 流 和 事件 流 做 出 反应 , 就 像 我 们 在 自然 界 看 到 的 水 流 一 
FÉ, 通过 对 编程 语言 RxJava、RxJS、RxPY 等 的 扩展 , 在 计算 领域 中 有 很 多 这 种 思想 或 ReactiveX 


技术 的 例子 。 像 Angular 这 样 的 现代 JavaScript 框架 是 其 中 之 一 。 


我 们 讨论 了 可 以 用 于 构建 功能 的 RxPY 示例 。 这些 示例 可 以 作为 入门 介绍 , 读者 可 以 据 此 了 
解 这 个 编程 范式 ， 并 通过 RxPY 官方 文档 和 示例 以 及 GitHub 上 的 现 有 代码 继续 自己 的 研究 。 


在 下 一 章 中 ,我 们 将 介绍 微服 务 模式 和 面向 云 的 其 他 模式 。 
















































































和 做 服务 与 面向 云 的 模式 











传统 上 , 致力 于 构建 服务 器 端 应 用 程序 的 开发 人 员 一 直 在 使 用 单个 代码 库 并 实现 所 有 或 大 部 


分 功能 ,同时 使 用 常见 的 开发 实践 ( 如 函 

















数 和 类 ) 和 设计 模式 ( 如 本 书 中 所 介绍 的 模式 ) 但 是 ， 


随 着 IT 行业 的 发 展 、 经 济 因 素 以 及 快速 上 市 和 投资 回报 的 压力 ， 我 们 需要 不 断 改进 工程 团队 的 
实践 ， 以 确保 服务 器 、 服 务 交 付 和 操作 有 更 高 的 响应 性 和 可 伸缩 性 。 我 们 需要 学 习 其 他 有 用 的 模 





式 ， 而 不 仅仅 是 面向 对 象 的 编程 模式 。 这 一 章 将 介绍 我 人 


筑 风 格 的 设计 模式 。 























门 探索 过 程 的 最 后 一 部 分 ， 聚 焦 于 现代 建 


近年 来 , 工程 师 设计 模式 目录 中 一 项 主要 的 新 内 容 是 微服 务 体系 结构 模式 或 微服 务 。 我 们 可 























以 将 应 用 程序 构建 为 一 组 松散 斐 合 的 协作 服务 。 在 这 种 体系 结构 样式 中 , 应 用 程序 可 能 由 诸如 订 

















单 管理 服务 、 客 户 管理 服务 等 服务 组 成 ， 并 独立 地 开发 和 部 署 服 务 。 





此 外 , 越 来 越 多 的 应 用 程序 部 署 在 云 中 (AWS 、Azure、Google Cloud, Digital Ocean, Heroku 
等 )， 所 以 在 设计 应 用 程序 时 ， 必 须 预先 考虑 此 类 环境 及 其 约束 。 一 些 新 模式 已 经 出 现 了 ， 它 们 


能 帮助 我 们 处 理工 作 中 的 这 些 新 问题 。 








工程 团队 的 工作 方式 甚至 也 发 生 了 变化 ， 因 此 DevOps 团 


队 和 我 们 在 许多 软件 开发 和 生产 组 织 中 的 角色 也 发 生 了 变化 。 有 许多 与 云 架 构 相 关 的 模式 , 但 是 
我 们 选择 关注 与 微服 务 相关 的 几 个 模式 : 重 试 、 断 路 器 、 旁 路 缓存 和 节 流 。 


AETERNE: 
口 重 试 模式 
口 断路 絮 模 式 
口 旁 路 缓存 模式 
a 节 流 模式 





15.1 微服 务 模式 


在 微服 务 出 现 之 前 , 应 用 程序 的 开发 人 员 一 直 使 用 单个 代码 库 来 实现 所 有 功能 。 例如， 前端 


UI (包括 表单 、 按 钮 、 专 门 处 型 


库 之 间 的 所 有 数据 传递 )， 以 及 男 一 个 应 用 程序 逻辑 ( 基于 触发 右 或 调度 ， 在 幕后 执行 一 些 异步 








交互 和 响应 的 JavaScript 代码 )、 应 用 程序 逻辑 (ABI 


E UIL 和 数据 
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操作 ， 如 发 送 电子 邮件 通知 )。 其 至 管理 UI， 如 基于 Django 的 应 用 程序 中 的 管理 UI[， 也 会 位 于 
同一 个 应 用 程序 中 。 


对 于 这 种 构建 应 用 程序 的 方式 ， 我 们 讨论 的 是 整体 模型 或 使 用 整体 架构 。 
应 用 程序 开发 的 整体 模型 是 有 成 本 的 。 以 下 是 一 些 缺 点 : 


口 由 于 使 用 单个 代码 库 ， 开 发 团队 必须 同时 维护 整个 代码 库 ; 
O 组 织 测试 、 复 现 和 修复 bug 更 加 困难 ; 
口 随 着 应 用 程序 及 其 用 户 基础 的 增长 和 约束 的 增加 ， 测 试 和 部 署 变 得 难以 管理 。 


使 用 微服 务 模式 或 微服 务 , 应 用 程序 可 能 包含 旧 的 订单 管理 服务 和 客户 管理 服务 等 服务 。 并 
且 ， 服 务 可 以 独立 地 开发 和 部 署 。 





























15.1.1 现实 生活 中 的 例子 


在 寻找 例子 时 ， 我 发 现 了 EventuaterM。 这 是 一 个 异步 微服 务 开发 平台 。 它 解决 了 微服 务 体 
系 结构 中 国有 的 分 布 式 数据 管理 问题 ,使 你 能 够 专注 于 业务 逻辑 。 


eShopOnContainers 是 .NET 基金 会 应 用 程序 体系 结构 的 参考 应 用 程序 之 一 。 它 被 描述 为 一 个 
容易 启动 的 示例 参考 微服 务 和 基于 容器 的 应 用 程序 。 


我 们 还 可 以 引用 无 服务 器 架构 /计算 ， 它 具有 微服 务 的 一 些 特征 。 它 的 主要 特点 是 不 提供 用 
于 运行 和 操作 的 服务 器 资源 。 基 本 上 ， 你 可 以 在 更 细 粒 度 的 层次 上 拆 分 应 用 程序 ( 使 用 函数 )， 
并 使 用 无 服务 器 的 主机 供应 商 来 部 署 服务 。 这 个 模型 吸引 人 的 地 方 在 于 ,有 了 这 些 提供 商 (三 大 
提供 商 是 AWS Lambda, Google Cloud Functions fll Azure Functions )， 理 论 上 ， 你 只 需 为 使 用 的 
服务 ( 函数 的 执行 ) 付费 。 






































15.1.2 用例 


我 们 可 以 考虑 几 个 用 例 , 其 中 微服 务 提供 了 一 个 聪明 的 答案 。 构建 至 少 具 有 一 条 以 下 所 列 特 
征 的 应 用 程序 时 ， 可 以 使 用 基于 微服 务 体系 结构 的 设计 : 


口 需要 支持 不 同 的 客户 端 ， 包 括 桌 面 和 移动 客户 端 ; 

口 有 一 个 供 第 三 方 使 用 的 API; 

口 必须 使 用 消息 传递 与 其 他 应 用 程序 通信 ; 

口 通过 访问 数据 库 、 与 其 他 系统 通信 以 及 返回 正确 类 型 的 响应 (JSON、XML、HTML 甚至 
PDF ) 来 处 理 请 求 ; 

口 有 对 应 于 应 用 程序 的 不 同 功 能 区 域 的 逻辑 组 件 。 























— 
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15.1.3 ”实现 





让 我 们 简要 讨论 一 下 微服 务 世界 中 的 软件 安装 和 应 用 程序 部 署 。 从 部 署 单个 应 用 程序 到 部 署 
许多 小 


型 服务 , 意味 着 需要 人 处理 的 事情 的 数量 呈 指 数 级 增长 。 虽然 单个 应 用 服务 髓 和 很 少 的 运行 
时 依赖 项 没有 什么 问题 , 但 是 在 迁移 到 微服 务 时 ,依赖 项 的 数量 将 急剧 增加 。 例 如 ， 一 个 服务 可 
以 从 关系 数据 库 中 获 益 ， 而 另 一 个 服务 则 需要 ElasticSearch。 可 能 一 个 服务 需要 使 用 MySQL, 
而 另 一 个 服务 需要 使 用 Redis 服务 器 。 因 此 ， 使 用 微服 务 方法 还 意味 着 你 需要 使 用 
































多 亏 了 Docker， 事 情 变 得 越 来 越 简单 ， 因 为 我 们 可 以 将 这 些 服 务 作为 容器 来 运行 ， 其 思想 
是 应 用 程序 服务 器 、 依 赖 项 和 运行 





时 库 、 编 译 的 代码 、 配 置 等 都 在 这 些 容器 中 。 然 后 ， 你 所 要 做 
的 就 是 运行 打包 成 容器 的 服务 ， 并 确保 它们 能 够 彼此 通信 。 





imi 


EF API 实现 微服 务 模式 。 但 是 ， 对 于 我 们 
的 示例 ， 我 们 将 使 用 一 个 名 为 Nameko 的 专用 微服 务 框架 。 
Nameko 官网 对 它 的 描述 如 下 





你 可 以 直接 使 用 Django 或 Flask 为 Web hz H]f 





“一 个 Python 微服 务 框架 ， 让 服务 开发 人 员 专 注 于 应 用 程序 逻辑 ， 并 能 增强 可 测 
试 性 。” 





Nameko 内 置 了 RPC over AMQP， 让 服务 之 间 能 够 轻松 通信 。 它 还 有 一 个 用 于 HTTP 请 求 的 
简单 接口 。 


Nameko 与 Flask: 为 了 编写 暴露 HTTP 端点 的 微服 务 ， 建 议 使 用 更 合适 的 框架 ， 
T 如 Flask。 要 使 用 Flask Æ RPC 上 调用 Nameko 方法 ， 可 以 使 用 flask_nameko, 


这 是 一 个 仅 为 Nameko 与 Flask 互 操作 而 构建 的 包装 器 。 
就 像 前 一 章 探 究 观察 者 在 响应 式 编 程 中 提供 的 可 能 性 时 一 样 ， 我 们 将 讨论 两 个 服务 实现 
示例 : 























Q 在 被 调用 时 返回 人 名 列表 的 服务 ; 








口 调用 第 一 个 服务 并 将 获得 的 姓名 添加 到 磁盘 上 的 CSV. 文件 中 的 服务 。 





现在 ， 你 需要 使 用 pip install nameko 命令 来 安装 Nameko 框架。 但 这 还 不 是 








全 部 ! 除 

了 Python 环境 之 外 ， 还 需要 一 个 正在 运行 的 RabbitMQ 服务 器 。 在 开发 环境 中 安装 RabbitMQ 最 

简单 的 方法 是 ， 如 果 安 装 了 Docker， 则 运行 其 官方 Docker 容器 。 但 是 ， 也 可 以 使 用 apt-get 
在 Linux 上 安装 ， 或 者 按照 网 站 上 的 安装 说 明 在 Windows 上 安装 。 


运行 以 下 命令 ， 使 用 Docker 启动 RabbitMQ: 




















docker run -d -p 5672:5672 -p 15672:15672 --name rabbitmq rabbitmq 
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1. 第 一 个 例子 
对 于 第 一 个 示例 ， 还 需要 使 用 pip install Faker 命令 安装 Faker 模块 ， 如 果 还 没有 安装 
的 话 。 


然后 ， 使 用 service first.py 文件 来 包含 我 们 所 有 的 代码 。 我 们 马上 将 介绍 如 何 使 用 它 。 
由 于 将 使 用 RPC 协议 调 月 


服务， 因此 需要 导入 rpe 函数 ， 该 函数 将 用 作 装 饰 需 来 将 此 功能 
添加 到 服务 定义 中 。 我 们 还 要 导入 Faker 类 。 





我 们 当前 的 服务 模块 文件 从 这 些 导 入 开始 : 


from nameko.rpc import rpc 
from faker import Faker 


在 Nameko 中 ， 服 务 是 一 个 简单 的 类 ， 其 方法 使 用 erpc 修饰 ,用 于 服务 提供 的 作业 。 因 此 ， 


我 们 的 PeopleListservice 类 看 起 来 是 下 面 这 样 的 (好 吧 ， 现 在 只 是 框架 ): 

















class PeopleListService: 


name = 'peoplelist' 


Grpc 
def populate(self): 
pass 


我 们 需要 添加 逻辑 ， 以 使 用 Faker 实例 生成 名 称 。 下 面 是 PeopleListServic 
内 容 : 


fake = Faker() 





类 所 需 的 


class PeopleListService: 


name - 'peoplelist' 


Grpc 


def populate(self, number-20): 


names - [] 
for | in range(0, number): 
n - fake.name() 


names.append (n) 


return names 

















但 是 ， 








我 们 不 会 就 此 止步 。 让 我 们 准备 第 二 个 文件 test service firstpy， 它 帮助 我 们 测试 服 
务 。 我 们 将 使 用 Nameko 的 nameko.testing.services 来 访问 和 运行 服务 。 


可 以 使 用 以 下 代码 进行 测试 : 
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from nameko.testing.services impor 
from service first import PeopleLi 


def test people(): 


t worker. factory 
stService 


Service worker - worker. factory (PeopleListService) 


result - service worker.popula 
for name in result: 
print (name) 


if name sai“ main 
test people() 


在 运行 它 之 前 ， 我 们 需要 启动 服务 。 





te() 




















为 此 ， 打 开 一 个 新 的 终端 或 shell 窗口 ， 并 通过 运行 


nameko run service first 命令 来 使 用 Nameko 命令 行 接口 。 注 意 ， 你 正在 运行 前 面 指导 的 


安装 所 提供 的 Nameko 脚本 ， 因 此 你 必须 从 安装 Nameko 的 Python 安装 或 虚拟 环境 ( 使 用 














virtualenv 实用 程序 ) 运行 该 脚本 。 我 的 窗口 输出 如 下 ， 显 示 服 务 已 经 启动 。 





接 下 来 ， 在 另 一 个 窗口 中 ， 从 正确 的 Python 安装 (安装 Nameko 和 Faker 的 地 方 ) 再 次 通 
过 python test_service_first.py 命令 运行 测试 代码 。 你 将 得 到 类 似 如 下 的 输出 。 


Anita 





Munoz 





这 太 容 易 了 ! 当然 ， 第 一 个 示例 的 服务 逻辑 很 简单 。 但 是 ， 让 我 们 看 看 如 何在 它 的 基础 上 做 





一 些 更 有 趣 的 实验 。 
2. 第 二 个 例子 








在 第 二 个 示例 中 ， 让 我 们 重用 toy 服务 的 概念 ， 该 服务 帮助 生成 人 员 列 表 。 但 是 ， 现 在 我 们 
想 要 人 们 的 名 字 、 姓 氏 和 地 址 。 然 后 ， 我 们 将 拥有 第 二 个 服务 ， 其 依赖 于 第 一 个 服务 来 调用 它 ， 
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以 获取 人 员 列 表 , 再 将 该 列表 保存 到 磁盘 上 。 因 为 服务 B 依赖 于 服务 A, 所 以 我 们 将 使 用 Nameko 
提供 的 RpcProxy 类 ， 稍 后 你 就 会 看 到 。 数 据 将 使 用 csv 来 保存 。 








因此 ， 正 如 你 可 能 猜 到 的 ， 我 们 在 service second.py 代码 文件 的 开头 导入 以 下 模块 : 


from nameko.rpc import rpc, RpcProxy 
from faker import Faker 
import csv 


然后 ， 使 用 以 下 代码 定义 P opleListServic 的 新 版 本 : 


fake = Faker() 














class PeopleListService: 
name - 'peoplelist' 


Grpc 
def populate(self, number-20): 


persons - [] 
for _ in range(0, number): 

p = ('firstname': fake.first name(), 
'lastname': fake.last name(), 
'address': fake.address()) 

persons.append(p) 


return persons 


添加 PeopleDataPersistenceservice 服务 类 的 定义 : 





class PeopleDataPersistenceService: 


name = 'people data, persistence' 
peoplelist rpc - RpcProxy('peoplelist') 


Grpc 
def save(self, filename): 
persons = self.peoplelist rpc.populate (number-25) 


with open(filename, "a", newline-"") as csv file: 
fieldnames - ["firstname", "lastname", "address"] 
writer - csv.DictWriter(csv file, 
fieldnames-fieldnames, 
delimiter-z";") 
for p in persons: 
writer.writerow(p) 


return f"Saved data for (len(persons)) new people" 


我 们 引入 一 个 脚本 test service second.py 来 测试 这 个 实现 示例 。 我 们 将 导入 Nameko 的 
worker. factory 和 ClusterRpcProxy 2E, 以 及 保存 新 的 人 员 数 据 的 服务 类 。 导入 部 分 如 下 : 
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from nameko.testing.services import worker factory 
from nameko.standalone.rpc import ClusterRpcProxy 
from service second import PeopleDataPersistenceService 


我 们 需要 使 用 config 字典 ， 以 提供 最 小 配置 信息 : 


config = ( 








'AMQP URI': "pyamqp://guest:guestQ127.0.0.1") 


def test peopledata persist(): 
with ClusterRpcProxy(config) as cluster rpc: 
out = 
cluster rpc.people data persistence.save.call async('people.csv') 
print (out.result()) 


最 后 ， 添 加 以 下 代码 ， 以 便 在 以 脚本 形式 运行 文件 时 能 够 调用 该 函数 : 


if name 





== " main 





test peopledata persist() 


让 我 们 运行 这 个 示例 。 首 先 ， 记 住 你 需要 启动 服务 。 这 可 以 使 用 nameko run service. 
second 命令 来 完成 。( 注意 ， 你 不 必 添 加 .py 后 级 ， 否 则 命令 的 帮助 将 会 发 出 抱怨 并 建议 你 不 要 
添加 。) 你 将 看 到 如 下 输出 。 

















接 下 来 ， 在 另 一 个 窗口 中 ， 可 以 通过 python test_service_second. py 命令 运行 测试 代 
码 。 你 将 得 到 类 似 如 下 的 输出 。 











除 此 之 外 ， 如 果 你 在 文件 系统 上 检查 ， 可 以 看 到 创建 的 people.csv 文件 。 你 可 以 多 次 调用 该 
脚本 ,并 看 到 它 不 断 地 将 具有 人 员 名 字 、 姓 氏 和 地 址 的 新 行 添加 到 该 文件 中 。 
































我 们 可 以 尝试 的 第 三 个 示例 是 向 系统 的 参与 者 发 送 邮 件 。 邮件 中 包含 人 员 列 表 和 保存 活动 报 
告 ， 并 使 用 我 们 刚刚 实现 的 两 个 服务 进行 处 理 。 这 将 留 给 读者 作为 练习 。 








15.2” 重 试 模 式 
重 试 是 微服 务 和 基于 云 的 基础 设施 环境 中 需要 日 益 增 多 的 一 种 方法 。 在 这 些 环境 中 , 组 件 彼 












































此 协作 ,但 不 是 
在 日 常 操作 


相同 的 团队 开发 、 部 署 和 操作 的 。 
H, 原生 云 应 用 程序 的 某 些 部 分 可 能 经 历 所 谓 的 瞬时 故障 或 失败 , 这 意味 着 一 些 


























小 问题 看 起 来 像 故障 ,但 并 不 是 由 应 用 程序 本 身 导 致 的 , 而 是 由 一 些 在 你 控制 之 外 的 限制 造成 的 ， 
如 网 络 或 外 部 服务 器 /服务 性 能 。 因 此 ， 你 的 应 用 程序 可 能 会 出 现 故障 C 至 少 用 户 认 为 如 此 )， 甚 
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至 在 某 些 地 方 挂 起 。 这 种 失败 风险 的 解决 方案 是 设置 一 些 重 试 逻辑 , 这 样 我 们 就 可 以 通过 再 次 调 
用 服务 来 解决 问题 ， 可 能 是 立即 调用 ， 也 可 能 是 在 等 待 一 段 时 间 ( 比如 儿 秒 钟 ) 之 后 调用 。 














15.2.1 现实 生活 中 的 例子 
有 许多 实现 或 工具 可 用 于 你 的 特定 情况 。 以 下 是 一 些 例子 : 


口 在 Python 中 ，Retrying 库 可 以 简化 向 函数 中 添加 重 试行 为 的 任务 ; 
口 面向 Go 开发 者 的 Pester 库 ; 
Q 在 Java ^, Spring Retry 有 助 于 在 Spring 应 用 程序 中 使 用 重 试 模式 。 














15.2.2 用例 


建议 使 用 重 试 模式 ， 以 减轻 在 与 外 部 组 件 或 服务 通信 时 , 由 于 网 络 故障 或 服务 器 过 载 而 识别 
出 的 瞬时 故障 的 影响 。 


注意 ， 不 建议 用 重 试 方法 来 处 理由 应 用 程序 逻辑 本 身 的 错误 导致 的 内 部 异常 等 故障 。 


此 外 ,我 们 还 必须 考虑 和 分 析 外 部 服务 的 响应 方式 。 如 果 应 用 程序 经 常 出 现 繁忙 故障 , 这 通 
常 是 一 个 信号 ， 表 明正 在 访问 的 服务 存在 需要 解决 的 伸缩 性 问题 。 




















15.23 ”实现 








让 我 们 看 一 些 容易 复制 的 示例 ,了解 重 试 模式 如 何 帮 助 改进 一 个 与 外 部 服务 通信 并 经 历 了 瞬 
时 故障 的 应 用 程序 。 


1. 第 一 个 例子 


在 第 一 个 示例 中 , 我 们 假设 要 使 用 两 个 不 同 的 程序 ( 可 能 是 服务 ) 编写 和 更 新 文件 。 我们 将 
(在 retry_write_file.py 文件 中 ) 实际 创建 一 个 而 不 是 两 个 脚本 。 我 们 可 以 传人 一 个 参数 来 调用 它 ， 
并 发 出 指令 : 创建 文件 (第 一 步 ) 或 更 新 它 。 

我 们 需要 导入 一 些 模块 ， 如 下 所 示 : 

import time 


import sys 
import os 
























































使 用 time.sleep (after_delay) 定 义 一 个 函数 ,用 于 在 某 个 延迟 之 后 创建 文件 ， 如 下 所 示 : 


def create file(filename, after delay=5): 
time.sleep (after_delay) 





with open(filename, 'w') as f: 
f.write('A file creation test') 
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接 下 来 ,定义 一 个 函数 。 一 旦 文件 被 创建 ， 该 函数 将 帮助 向 文件 追加 一 些 文本 ， 如 下 所 示 : 
def append data to file(filename): 


if os.path.exists(filename): 
with open(filename, 'a') as f: 
f.write(' ...Updating the file") 
else: 
raise OSError 


在 代码 的 主体 部 分 中 ， 我 们 根据 命令 行 中 传递 的 内 容 使 用 正确 的 函数 。 另 外 ,我 们 在 try / 
except 循环 和 while 循环 中 调用 append data to file OO 函数 ， 这 样 程序 就 会 一 直 尝 试 更 
新 文件 ， 直 到 创建 这 个 文件 为 止 。 该 部 分 的 代码 如 下 所 示 。 在 它 的 前 面 声 明了 文件 名 称 的 全 局 变 


量 ('filel.txt' ) 























FILENAME = 'filel.txt' 


if name == " main 
args = sys.argv 





if args[1] -- 'create': 
create file(FILENAME) 
print(f"Created file '(FILENAME)'") 
elif args[1] -- 'update': 
while True: 
try: 
append, data, to file(FILENAME) 
print("Success! We are done!") 


break 
except OSError as e: 
print("Error... Try again") 





要 测试 它 , 需要 打开 两 个 不 同 的 终端 (或 cma 命令 窗口 ), 在 一 个 窗口 中 , 运行 python retry_ 
write file.py creat 命令 。 紧 接 着 ， 在 第 二 个 窗口 中 运行 python retry write file.py 
update 命令 ( 立即 执行 ) 对 于 每 个 命令 ， 你 应 该 会 看 到 类 似 如 下 的 输出 。 
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它 起 作用 了 ! 我 们 在 这 个 脚本 中 看 到 的 是 重 试 模式 的 一 个 简单 但 有 效 的 实现 。 
2. 第 二 个 例子 〈 使 用 第 三 方 模块 ) 


实际 上 有 一 个 名 为 retrying 的 库 , 可 用 于 将 重 试行 为 添加 到 应 用 程序 的 各 个 部 分 。 让 我 们 
将 其 用 于 与 第 一 个 示例 类 似 的 实现 。 

















首先 ， 确 保 使 用 pip install retry 命令 安装 retrying. 








在 代码 的 开始 部 分 ， 需 要 导入 一 些 模 块 。 


import time 

import sys 

import os 

from retrying import retry 





我 们 重用 相同 的 函数 来 创建 文件 。 实 际 上 ,你 可 以 将 其 外 部 化 到 一 个 公共 函数 模块 中 ， 如 引 
需要 的 话 ， 可 以 从 该 模块 导入 它 。 为 了 清楚 起 见 ， 我 们 在 这 里 重复 一 下 。 





(i 











def create file(filename, after delay-5): 
time.sleep(after delay) 


with open(filename, 'w') as f: 
f.write('A file creation test') 


我 们 还 为 append data 部 分 使 用 了 稍微 不 同 的 函数 ， 并 使 用 从 retrying 导入 的 retry 装饰 
器 对 其 进行 修饰 。 
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@retry 
def append_data_to_file(filename): 


if os.path.exists (filename): 


print("got the file... let's proceed!") 
with open(filename, 'a') as f: 
f.write(' ...Updating the file") 
return "OK" 
else: 


print("Error: Missing file, so we can't proceed. Retrying...") 
raise OSError 


代码 的 最 后 一 部 分 几乎 与 我 们 第 一 次 实现 中 的 代码 完全 相同 。 


FILENAME = 'file2.txt' 





if name eso marn o3 
args - sys.argv 





if args[1] -- 'create': 
create file(FILENAME) 
print(f"Created file '(FILENAME)'") 
elif args[1] -- 'update': 
while True: 
out = append data, to file(FILENAME) 


LE ut se HORT; 
print("Success! We are done!") 
break 


让 我 们 像 第 一 个 例子 一 样 使 用 两 个 命令 来 测试 它 : python retry write, file retrying.. 
module.py create 和 python retry write file retrying module.py update。 我 得 


到 的 输出 如 下 。 
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如 你 所 见 ， 这 个 示例 同样 能 起 作用 , 并 且 retrying 库 非常 方便 。 它 有 许多 选项 , 你 可 以 通 
过 查看 它 的 文档 了 解 这 些 选 项 。 为 外 ， 有 一 个 名 为 Tenacity 的 分 文 ， 可 以 作为 另 一 种 选择 。 


3. 第 三 个 例子 使 用 另 一 个 第 三 方 模块 ) 











y? 


第 三 个 示例 使 用 tenacity 模块 。 由 于 retrying 模块 已 经 不 再 维护 并 且 存 在 过 时 的 风险 ， 让 我 
们 看 看 另 一 个 例子 ,我 们 将 在 其 中 使 用 它 的 分 支 tenacity。 我 们 需要 使 用 pip install tenacity 
命令 添加 模块 。 另 外 ， 前 一 个 示例 中 的 代码 应 该 在 几 个 位 置 进行 更 新 。 下 面 来 看 看 。 






































我 们 将 retrying 模块 导 人 替换 为 fenacity 模块 导 人 ， 如 下 所 示 : 


import tenacity 


替换 装饰 需 : 


Qtenacity.retry 
def append data to file(filename): 
* 可 能 引起 异常 的 代码 








使 用 retry_write_file tenacity module.py 文 件 中 的 新 版 本 代码 进行 测试 ,应 该 会 得 到 与 这 个 
断路 器 实现 讨论 的 第 二 个 示例 相同 的 结果 。 








但 不 要 就 此 打住 。 你 可 以 使 用 一 些 参数 来 调整 重 试 策略 ， 比 如 固定 等 待 〈 在 两 次 重 试 之 间 等 
待 一 个 固定 的 时 间 ) 或 指数 退 避 ( 随 着 时 间 的 推移 ， 以 增 量 的 方式 增加 重 试 之 间 的 时 间 )。 




















第 一 个 改进 是 添加 一 个 等 待 ， 例 如 ,在 重 试 之 前 等 待 2 秒 。 为 此 ， 只 需 将 函数 的 装饰 器 更 
改 为 : 
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Gtenacity.retry(wait-tenacity.wait fixed(2)) 
def append data to file(filename): 
* 可 能 引起 异常 的 代码 
在 这 个 更 改 之 后 再 次 测试 整个 事件 时 ,我 们 可 以 确认 行为 是 符合 预期 的 : 重 试 已 经 完成 ,只 
是 每 次 重 试 后 都 有 2 秒 的 间隔 。 


对 于 指数 退 避 ， 可 以 使 用 以 下 代码 进行 设置 ; 

Gtenacity.retry(wait-tenacity.wait exponential()) 

def append data to file(filename): 

* 可 能 引起 异常 的 代码 

同样 , 快速 测试 可 以 确认 实现 的 有 效 性 。 对 于 我 们 调用 的 API 和 远程 服务 以 及 此 类 故障 可 能 
发 生 的 地 方 ,指数 退 避 是 一 个 明智 的 好 答案 。 等 待 时 间 的 增加 提供 了 一 个 从 远程 端 获取 结果 的 机 
会 ， 如 果 我 们 在 多 次 尝试 后 仍 未 获得 回应 ,服务 器 及 时 回应 的 概率 就 会 减 小 ， 所 以 我 们 不 要 浪费 
过 多 资源 调用 它 。 


如 你 所 见 ， 通 过 向 服务 中 添加 容错 行为 ， 有 许多 构建 服务 的 可 能 性 。 
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正如 我 们 刚刚 看 到 的 ,容错 机 制 包括 超时 和 重 试 。 但 是 ， 当 由 于 与 外 部 组 件 的 通信 而 导致 的 
失败 可 能 会 持续 很 长 时 间 时 , 使 用 重 试 机 制 会 影响 应 用 程序 的 响应 能 力 。 试 图 重复 一 个 很 可 能 
败 的 请 求 是 在 浪费 时 间 和 资源 。 这 时 断路 器 模式 就 能 派 上 用 场 了 。 
使 用 断路 器 ,你 可 以 将 脆弱 的 函数 调用 (或 与 外 部 服务 的 集成 点 ) 包装 在 一 个 特殊 的 断路 器 


对 象 中 , 用 于 监视 故障 。 一 旦 故障 达到 某 一 闽 值 ， 断 路 器 会 跳 辐 ， 所 有 对 断路 器 的 进一步 调用 都 
会 返回 错误 ， 根 本 不 进行 保护 调用 。 



































15.3.1 ”现实 生活 中 的 例子 
在 生活 中 ， 我 们 可 以 想象 一 个 水 或 电 的 分 配 线路 。 
在 软件 领域 中 ， 也 有 一 些 例子 。 


口 Pybreaker, 一 个 Python 库 。 
口 Hystrix， 一 个 来 目 Netflix 的 复杂 工具 ， 用 于 处 理 分 布 式 系统 的 延迟 和 容错 。 
口 Jrugged， 一 个 Java 库 。 





























15.3.2 用例 
如 前 所 述 ， 当 你 需要 系统 中 的 某 个 组 件 在 与 外 部 组 件 、 服 务 或 资源 通信 时 能 够 容错 以 应 对 长 
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期 故障 时 ， 建 议 使 用 断路 器 模式 。 
下 面 ， 我 们 将 了 解 如 何 处 理 这 些 用 例 。 


15.3.3 ”实现 
我 们 将 使 用 pybreaker 库 。 你 可 以 通过 pip install pybreaker 命令 将 其 安装 到 Python F, 


假设 你 想 在 一 个 不 稳定 的 函数 (例如 ， 它 所 依赖 的 网 络 环境 很 脆弱 ) 上 使 用 断路 器 。 
我 们 的 实现 灵感 来 自 于 我 在 oybreaker 库 中 找到 的 一 个 很 好 的 脚本 ， 我 们 将 对 其 进行 调整 。 





下 面 是 模拟 脆弱 调用 的 函数 : 


def fragile function(): 
if not random.choice([True, False]): 
print(' / OK', end-'"'") 
else: 
print(' / FAIL', end-'') 
raise Exception('This is a sample Exception') 


让 我 们 定义 自己 的 断路 器 , 在 连续 五 次 故障 后 自动 打开 电路 。 我 们 需要 创建 一 个 断路 器 类 的 
实例 ， 如 下 所 示 : 


breaker = pybreaker.CircuitBreaker (fail max=2, 


然后 ， 使 用 装饰 咒语 法 来 保护 它 。 新 函数 如 下 : 


reset timeout-5) 











Gbreaker 
def fragile function(): 
if not random.choice([True, False]): 
print(' / OK', end='') 
else: 
print(' / FAIL', end-'') 
raise Exception('This is a sample Exception') 


假设 此 时 你 希望 执行 对 该 函数 的 调用 (但 你 不 需要 这 样 做 )， 为 此 需要 添加 以 下 内 容 : 


while True: 
fragile function() 


在 执行 脚本 时 ， 程 序 将 在 出 现 异 常 时 停止 ， 并 显示 错误 消息 “Exception:This is a sample 
Exception" ( 如 果 再 次 尝试 ,将 继续 得 到 该 错误 )。 每 次 调用 都 会 引发 异常 ， 所 以 程序 什么 都 做 不 
了 。 事 实 上 ， 保 护 措施 尚未 到 位 。 还 差 一 些 东西 。 

我 们 需要 捕获 代码 主体 中 的 异常 ， 以 便 整 个 程序 按 预 期 工作 。 为 了 触发 断路 器 ， 下面 是 我 们 
需要 添加 的 真实 的 代码: 
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if name meto fam ct: 





while True: 
print(datetime.now().strftime('£Y-£$m-$d $H:$M:$S'), end-'') 


try: 

fragile function() 
except Exception as e: 

print(*' / (3) {}'.format (type(e), e), énds'') 
finally: 

print('') 

sleep(1) 








让 我 们 重 述 一 下 这 个 例子 的 全 部 代码 (在 circuit breakerpy 文 件 中 )， 以 便 了 解 所 有 步 又 。 
口 导入 所 需 模块 。 


import pybreaker 

from datetime import datetime 
import random 

from time import sleep 


O 设置 断路 需 。 





breaker = pybreaker.CircuitBreaker(fail max-2, reset timeout-5) 


口 接 下 来 ， 添 加 脆弱 的 函数 ， 并 用 epbreaker 装饰 。 
口 最 后 ， 添 加 主 函 数 ( 脆弱 函数 的 保护 调用 也 在 其 中 )。 

















通过 运行 python circuit breaker.py 命令 调用 脚本 ,产生 如 下 输出 


lo 





op 
open 


en 


eption 


tion 
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仔细 观察 输出 ， 可 以 看 到 断路 器 的 运作 符合 预期 。 


(1) 当 它 打开 时 ,所 有 fragile_function() 调 用 都 会 立即 失败 ( 因为 它们 会 引发 Circuit- 
BreakerError 异常 )， 而 不 会 尝试 执行 预期 的 操作 。 

(2) 在 超时 5 秒 后 ， 断 路 器 将 允许 下 一 个 调用 通过 。 如 果 调 用 成 功 ， 电 路 将 关闭 ; 如 果 失 败 ， 
则 再 次 打开 电路 ， 直 到 另 一 个 超时 结束 。 
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在 数据 读 取 比 更 新 更 频繁 的 情况 下 ， 应 用 程序 可 以 使 用 缓存 来 优化 对 存储 在 数据 库 或 数据 
存储 中 的 信息 的 重复 访问 。 在 某 些 系统 中 ,这 种 类 型 的 缓存 机 制 是 内 置 的 , 可 以 自动 运转 。 否则 ， 
我 们 必须 在 应 用 程序 中 自己 实现 它 ， 并 使 用 适合 特定 用 例 的 缓存 策略 。 

其 中 一 种 策略 叫 作 旁 路 缓存 。 引 用 微软 文档 中 关于 云 原生 模式 的 描述 ， 我 们 执行 以 下 操作 : 

“根据 需要 将 数据 从 数据 存储 加 载 到 缓存 中 以 提高 性 能 ， 同 时 维护 缓存 中 保存 的 数 

据 与 底层 数据 存储 中 的 数据 之 间 的 一 致 性 。 























15.4.1 现实 生活 中 的 例子 

Memcached 通常 用 作 绥 存 服务 器 。 它 是 一 种 流行 的 基于 内 存 的 键 值 对 存储 器 , 用 于 存储 来 自 
数据 库 调 用 、API 调用 或 HTML 页 面 内 容 结果 的 小 块 数据 。Redis 是 另 一 种 用 于 相同 目的 的 服务 
器 解决 方案 。 

根据 文档 网 站 ， 亚 马 逊 的 ElastiCache 是 一 种 Web 服务 ， 它 使 得 在 云 中 设置 、 管 理 和 扩展 分 
布 式 内 存 中 的 数据 存储 或 缓存 环境 变 得 非常 容易 。 









































15.4. 用例 

对 于 不 经 常 更 改 的 数据 和 不 依赖 于 存储 中 一 组 条 目 ( 多 个 键 ) 的 一 致 性 的 数据 存储 ， 旁 路 组 
存 模式 非常 有 用 。 例 如 ， 它 可 能 适用 于 某 些 类 型 的 文档 存储 ， 其 中 键 永 远 不 会 更 新 ， 偶 尔 会 删除 
文档 ,但 是 对 于 继续 提供 一 段 时 间 的 文档 没有 强烈 的 需求 ( 直到 刷新 缓存 )。 

此 外 ,根据 文档 , 我 们 可 以 ( 从 微软 ) 发 现 ， 这 种 模式 可 能 不 适用 于 缓存 数据 集 是 静态 的 情 
况 ， 也 不 适用 于 在 托管 在 Web 农场 中 的 Web 应 用 程序 中 缓存 会 话 状态 信息 。 






































15.4.3 ”实现 
实现 旁 路 模式 所 需 的 步骤 ( 涉及 数据 库 和 缓存 ) 总 结 如 下 。 
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a 第 一 种 情况 : 当 需 要 获取 数据 项 时 ， 如 果 在 缓存 中 找到 该 数据 项 ， 则 从 缓存 中 返回 。 如 
果 在 缓存 中 没有 找到 ， 则 从 数据 库 中 读 取 数据 。 将 读 取 项 放 入 缓存 并 返回 它 。 
口 第 二 种 情况 : 更 新 数据 项 时 ， 在 数据 库 中 写 人 该 项 ， 并 从 缓存 中 删除 相应 的 项 。 


让 我 们 尝试 使 用 一 个 包含 引用 语 ( quote ) 的 数据 库 的 简单 实现 ， 用 户 可 以 请 求 通过 应 用 程 
序 从 中 检索 一 些 引 用 。 这 里 的 重点 是 实现 第 一 种 情况 。 


下 面 是 为 了 这 个 实现 需要 在 机 器 上 安装 的 其 他 软件 依赖 项 。 


口 我 们 将 使 用 SQLite 3 数据 库 ， 因 为 它 在 大 多 数 操作 系统 上 易于 安装 ， 并 且 我 们 可 以 使 用 

Python 的 标准 模块 sql ite3 查询 SQLite 数据 库 。 

D 我 们 将 使 用 CSV 文件 来 模拟 根据 需要 向 缓存 加 载 数 据 和 从 缓存 读 取 数据 ， 而 不 是 使 用 具 

E oos 如 Memcached 或 Redis。 这 样 , 我们 将 有 一 个 工作 的 实现 , 而 不 
要 安装 额外 的 软件 组 件 。 


我 们 将 使 用 一 个 脚本 ( populate_db.py ) 来 处 理 数据 库 的 创建 、 引 用 表 ， 并 向 其 中 添加 示 
例 数据 。 我 们 还 会 再 次 使 用 Faker 来 生成 在 填充 数据 库 时 将 使 用 的 虚假 引用 ( 用 于 快速 实验 )。 


首先 ， 导 入 所 需 模 块 并 创建 Faker 实例 。 


import sys 

import sqlite3 

import csv 

from random import randint 
from faker import Faker 







































































fake = Faker() 


然后 ， 编 写 一 个 函数 来 负责 数据 库 的 设置 。 


def setup db(): 











try: 
db = sglite3.connect('data/quotes.sglite3') 


# 获取 游标 对 象 
cursor = db.cursor() 
cursor.execute(''' 
CREATE TABLE quotes(id INTEGER PRIMARY KEY, text TEXT) 
nte 


db.commit() 

except Exception as e: 
print (e) 

finally: 
db.close() 


接 下 来 ,定义 一 个 中 心 函数 ， 负 责 根据 句子 或 文本 片段 列表 添加 一 组 新 的 引用 。 在 不 同 的 内 
容 中 ， 我 们 将 引用 标识 符 与 数据 库 表 中 id 列 的 引用 相关 联 。 简 单 起 见 ， 我 们 使 用 quote_ia = 
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randint (1,100) 随机 选择 一 个 数字 。aaq_auotes () 国 数 的 定义 如 下 所 示 : 


def add quotes(quotes list): 
quotes - [] 
try: 
db = sqlite3.connect('data/quotes.sglite3') 


cursor - db.cursor() 


quotes - [] 

for quote text in quotes list: 
quote id - randint(1, 100) 
quote - (quote id, quote text) 
try: 


cursor.execute('''INSERT INTO quotes(id, text) VALUES(?, 


?)''', quote) 
quotes.append(quote) 
except Exception as e: 


print(f"Error with quote id (quote id): {e}") 


db.commit() 

except Exception as e: 
print(e) 

finally: 
db.close() 


return quotes 





最 后 ,添加 main 函数 ， 它 实际 上 有 几 个 部 分 。 我 们 需要 使 用 命令 





O 如 果 传递 init 参数 ， 则 调用 setup db () 函数 。 





O 如 果 传 递 upaate_qb_only 参数 ， 则 只 在 数据 库 中 注入 引用 。 
main () 国 数 的 代码 如 下 : 


def main(): 
args - sys.argv 


if args[1] ss 'init': 
setup db() 
elif args[1] == 'update db and cache': 
quotes list = [fake.sentence() for _ in range(1, 11)] 


quotes - add quotes(quotes list) 
print("New (fake) quotes added to the database:") 
for q in quotes: 

print(f"Added to DB: (q)") 


t 使 用 该 内 容 填充 缓存 
with open('data/quotes cache.csv', "a", newline-"") 
writer - csv.DictWriter(csv file, 


行 参 数 解析 ， 并 注意 如 下 


" 


O WR EÉ update db and cache 参数 , 则 将 引用 注入 数据 库 , 并 将 它们 添加 到 缓存 中 。 


as csv file: 
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fieldnames-['id', 'text'], 
delimiterz";") 
for q in quotes: 
print(f"Adding '(q[1])' to cache") 


writer.writerow(('id': str(q[0]), 'text': q[1]}) 
elif args[1] == 'update db only': 
quotes list = [fake.sentence() for | in range(1, 11)] 


quotes - add quotes(quotes list) 
print("New (fake) quotes added to the database ONLY:") 
for q in quotes: 

print(f"Added to DB: {q}") 


我 们 像 往常 一 样 调用 main KZ, "UH P ED: 


If name, mec o quarn. GTa 





这 一 部 分 已 经 完成 ， 我 们 将 为 旁 路 缓存 相关 的 操作 ( 在 cache. aside.py 文件 中 ) 创建 另 一 个 


模块 和 脚本 。 
导入 几 个 新 模块 : 


import sys 


import sqlite3 
import csv 


添加 一 个 全 局 变量 cache key prefix, 我 们 将 在 几 个 地 方 使 用 这 个 值 。 


cache key prefix = "quote" 





接 下 来 ， 通 过 提供 其 get () 和 sec () 方 法 来 定义 缓存 容器 对 象 QuoteCache。 


class QuoteCache: 


def _ init (self, filename-""): 
self.filename - filename 


def get(self, key): 
with open(self. 


ilename) as csv file: 








items = csv.reader(csv file, delimiter-';') 
for item in items: 
if item[0] -- key.split('.')[1]: 


return item[1] 


def set(self, key, quote): 


existing - [] 
with open(self.filename) as csv file: 
items = csv.reader(csv file, delimiter-';') 
existing = [cache key prefix + "." + item[0] for item in items] 


if key in existing: 
print("This is weird. The key already exists.") 
else: 
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# 保存 新 数据 
with open(self.filename, "a", newline-"") as csv file: 
writer - csv.DictWriter(csv file, 
fieldnames-['id', 'text'], 
delimiter-z";") 
writer.writerow(('id': key.split('.')[1], 'text': quote)) 


我 们 可 以 创建 缓存 对 象 


Cache 


QuoteCache('data/quotes cache.csv') 


Bi P3, 定义 get. quote O 函数 以 通过 标识 符 获取 引用 
则 查询 数据 库 来 获取 它 ， 并 在 返回 之 前 将 结果 放 人 缓存 中 。 
def get quote(quote id): 


quote cache.get(f"quote.(quote id)") 
out = 























if quote is None: 


: 如 果 我 们 在 缓存 中 没有 找到 引用 ， 


IS 
db = sqlite3.connect('data/quotes.sglite3') 
cursor - db.cursor() 
cursor.execute(f"SELECT text FROM quotes WHERE id 
(quote id)") 


for row in cursor: 
quote row[0] 

print(f"Got '(quote)' FROM DB") 
except Exception as e: 

print(e) 
finally: 

# 关闭 数据 库 连 接 

db.close() 


# 将 其 加 入 缓存 
key = f"(cache key prefix).(quote id)" 
cache.set(key, quote) 


if quote: 


out - f"(quote) (FROM CACHE, with key 'quot 


return out 


e.(quote id)')" 








最 后 ， 在 脚本 的 主要 部 分 中 ， 我 们 要 求 用 户 输入 一 个 引 月 
获取 引用 。 


if 





name 5s main  ": 
args - sys.argv 
if args[1] == 'fetch': 
while True: 
quote id - input('Enter the ID of the q 
q - get quote(quote id) 
if q: 


print (q) 


标识 符 ， 并 调用 get. quote 02K 


uote: 


s9 
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让 我 们 用 以 下 步骤 测试 脚本 。 


首先 ， 调 用 python populate db.py init， 我 们 可 以 看 到 quotes.sqlite3 文件 是 在 data 文件 夹 中 
创建 的 ， 因 此 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 数据 库 已 被 创建 ， 其 中 包含 了 引用 表 。 


然后 ， 调 用 python populate db.py updqate_aqb_andq_cache， 将 得 到 如 下 输出 。 


了 TS 



































failed 


到 如 








Error with quote id 
P id 


j pull y among 
Added - , Ch iew m : 

Added | ] 'B ^ p probably later. 
Added 
A mind."') 








接 下 来 ， 调 用 python cache aside.py fetch。 我 们 被 要 求 输入 一 个 数字 以 获取 匹配 的 
引用 。 下 面 是 不 同 的 输入 值得 到 的 不 同 输出 。 








(FROM CACHE, with 


(FROM CACHE, with 


FROM DB 
HE, with 
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因此 , 每 当 我 输入 一 个 标识 符号 ,并且 该 标识 符号 与 仅 存储 在 数据 库 中 的 引用 相 匹 配 ( 如 前 
面 的 输出 所 示 ) 时 ， 特 定 的 输出 就 会 显示 ， 在 从 缓存 ( 即 立即 添加 的 位 置 ) 返回 数据 之 前 ， 首 先 
从 数据 库 获 取 数 据 。 我 们 可 以 通过 查看 quotes cache.esv 文件 的 内 容 来 确认 这 一 点 。 

我 们 可 以 看 到 ,事情 如 预期 的 那样 发 展 。 旁 路 缓存 实现 的 更 新 部 分 ( 在 数据 库 中 写 入 项 并 从 


缓存 中 删除 相应 的 条 目 ) 留 给 你 尝试 。 你 可 以 添加 一 个 update quote O 函数 ， 用 于 在 传递 
quote id 时 更 新 引用 ， 并 在 使 用 python cache aside.py 命令 时 调用 它 。 


























15.5 PIRN 
节 流 是 我 们 在 当今 的 应 用 程序 、 服 务 和 API 中 可 能 需要 使 用 的 另 一 种 模式 。 节 流 限 制 用 户 在 
给 定时 间 内 可 发 送 到 给 定 Web 服务 的 请 求 数量 ， 以 避免 服务 的 资源 被 某 些 用 户 过 度 使 用 。 


例如 ， 我 们 可 能 希望 将 API 的 用 户 请 求 数量 限制 为 每 天 1000 个 。 一 旦 达到 这 个 限制 ， 下 一 
个 请 求 将 通过 向 用 户 发 送 带 有 429 HTTP 状态 码 的 错误 消息 来 处 理 ， 该 错误 消息 带 有 诸如 请 求 过 
多 之 类 的 消息 。 


关于 节 流 有 许多 事情 需要 了 解 ， 包 括 可 以 使 用 的 限制 策略 和 算法 以 及 如 何 使 用 服务 。 
你 可 以 在 微软 的 云 设 计 模 式 目录 中 找到 有 关节 流 模 式 的 技术 细节 。 






































15.5.4 现实 生活 中 的 例子 
由 于 这 是 Restful API 的 一 个 重要 特性 , 因此 框架 有 内 置 的 支持 或 第 三 方 模块 来 实现 节 流 。 以 
下 是 一 些 例子 : 


口 Django-Rest-Framework 中 的 内 置 支持 ; 
口 Django-throttle-requests 框架 ， 用 于 为 Django 项 目 实现 特定 于 应 用 程序 的 限 速 中 间 件 ; 
口 flask-limiter 为 Flask 路 由 提供 限 速 特性 。 


大 型 云 服务 提供 商 也 提供 节 流 服务 ， 如 AWS API 网 关 。 





























15.5.2 用例 

当 你 需要 确保 系统 按 预 期 持续 交付 服务 、 需 要 优化 服务 的 使 用 成 本 , 或 者 需要 处 理 活动 中 的 
突 发 事件 时 ， 建 议 使 用 此 模式 。 

在 实践 中 ， 你 可 以 遵循 以 下 规则 : 


口 将 API 的 总 访问 量 限制 在 NN 次 /天 (例如,，N= 1000); 
O 将 来 自 特定 IP 地址、 国家 或 地 区 的 API 访 问 量 限制 在 和 次 /天 ; 
口 限制 已 验证 用 户 的 读 写 次 数 。 
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15.5.3 ”实现 


在 深入 研究 实现 示例 之 前 , 你 需要 知道 实际 上 有 不 同类 型 的 节 流 ， 比 如 速率 限制 、IP 级 别 限 
制 (例如 基于 白 名 单 的 IP 地 址 ) 和 并 发 连接 限制 等 ， 其 中 前 两 个 相对 容易 试验 。 我 们 先 来 看 第 


个 


Gps 

让 我 们 看 一 个 使 用 Flask 应 用 程序 的 速率 限制 类 型 节 流 的 示例 。 要 在 开发 机 器 上 运行 最 小 的 
Flask 应 用 程序 ， 必 须 使 用 pip install flask 命令 将 Flask 添加 到 Python 环境 中 。 然 后 使 用 
pip install flask-limiter 命令 添加 Flask-Limiter 扩展 。 

像 往 常 一 样 ， 我 们 使 用 以 下 两 行 代码 设置 Flask 应 用 程序 。 


from flask import Flask 
app = Flask( name ) 


然后 定义 Limiter 实例 。 我 们 通过 传递 应 用 程序 对 象 、 一 个 关键 函数 get. remote address 
(imported from flask_limiter.util) 和 默认 的 限 值 来 创建 它 。 


limiter = Limiter( 
































app, 
key. func-get remote address, 
default limits-["100 per day", "10 per hour"] 


) 


在 此 基础 上 ， 我 们 可 以 定义 一 个 route /limited， 它 将 使 用 默认 限制 来 限制 速率 。 


@app.route("/limited") 
def limited api(): 
return "Welcome to our API!" 


现在 ,为 了 让 示例 正常 工作 ， 不 要 忘记 放 在 文件 开头 的 导入 模块 。 


from flask import Flask 
from flask limiter import Limiter 
from flask limiter.util import get remote address 


此 外 ， 我 们 在 文件 的 末尾 添加 了 以 下 代码 片段 ， 以 确保 在 使 用 Python 可 执行 文件 调用 文件 
时 能 够 成 功 执行 。 


if name mu ct main 
app.run(debug-True) 





为 了 运行 示例 Flask 应 用 程序 ， 我 们 使 用 python throttling in flaskappb.py MS, 
并 得 到 如 下 输出 。 





170 * 153 微服 务 与 面向 云 的 模式 





Many Requests 错误 信息 ， 截 图 如 下 。 


Em 





不 要 就 此 打住 。 为 了 完成 我 们 的 示例 ， 可 以 添加 为 一 个 路 由 /more_limitedqd， 
为 每 分 钟 两 个 请 求 。 


app "throttling in flaskapp" (lazy loading) 
production 





9.1:5000/ (Press CTRL+C to quit) 


如 果 你 用 浏览 器 打开 http://127.0.0.1:5000/limited， 将 看 到 页 面 中 显示 如 下 欢迎 内 容 。 











€ C 会 ®© 127.0.0.1:: 


Welcome to our API! 

















如 果 你 一 直 点 击 刷新 按钮 ， 它 会 变 得 非常 有 趣 。 第 10 











= C û G 127.0.0.1 


Too Many Requests 


10 per 1 hour 




















其 具体 限制 








@app.route("/more_limited") 
@limiter.limit ("2/minute") 
def more limited api(): 


J 
代码 。 


a 





return "Welcome to our expensive, thus very limited, API!" 





贰 便 说 一 下 ， 你 可 能 希望 看 到 Flask 应 用 程序 示例 ( throttling_in_flaskapp.py 文件 ) 的 完整 


from flask import Flask 
from 
from 


flask limiter import Limiter 
flask limiter.util import get remote address 


from flask import Flask 





pp = Flask(. name 9) 
imiter - Limiter( 
app, 


key func-get remote address, 


default limits-["100 per day", "10 per hour"] 
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) 
QGapp.route("/limited") 
def limited api(): 
return "Welcome to our API!" 
QGapp.route("/more limited") 
QGlimiter.limit("2/minute") 
def more limited api(): 
return "Welcome to our expensive, thus very limited, API!" 
KE name, == o mair 
app.run(debug-True) 














现在 ， 回 过 头 来 测试 我 们 添加 的 第 二 个 路 由 。 因 为 Flask 应 用 程序 是 在 调试 模式 下 运行 的 
(多 亏 了 app.run(debug=True) JH ), 所 以 没有 其 他 事情 可 做 。 当 我 们 更 新 代码 时 , 文件 会 自 
动 重 新 加 载 。 因 此 ， 包 含 第 二 个 路 由 的 新 版 本 已 经 上 线 。 


要 测试 它 , 请 将 浏览 器 指向 http://127.0.0.1:5000/more_limited。 你 将 看 到 如 下 这 样 一 个 新 的 欢 
迎 内 容 显 示 在 页 面 上 。 

















== C Ù ®© 127.0.0.1:5000/more limited 


Welcome to our expensive, thus very limited, API! 











如 果 点 击 刷 新 按钮 ， 并 在 1 毫秒 的 时 间 内 在 窗口 中 点 击 两 次 以 上 , 我 们 会 得 到 另外 一 个 Too 
Many Requests 消息 ， 截 图 如 下 。 





c C 但 © 127.0.0.1:5000/more limited 


Too Many Requests 


2 per 1 minute 











fr Flask 应 用 程序 中 ， 使 用 Flask-limiter 扩展 的 速率 限制 类 型 节 流 的 可 能 性 有 许多 ， 你 可 以 
在 该 模块 的 文档 页 面 中 看 到 这 一 点 。Flask-Limiter 实际 上 基于 一 个 名 为 limits 的 专用 库 。 读 者 可 
以 通过 该 库 的 文档 页 面 ， 详 细 了 解 如 何 为 特定 实现 使 用 不 同 的 策略 和 存储 后 端 (如 Redis 或 
Memcached )。 








15.6 小结 














本 章 介 绍 了 微服 务 架 构 模 式 ， 其 思想 是 将 应 用 程序 分 割 为 一 组 松散 斐 合 的 协作 服务 ， 以 及 一 
些 有 助 于 在 项 目 上 下 文中 使 用 它 的 实践 和 框架 。 
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使 用 微服 务 的 优点 之 一 是 ,开发 团队 可 以 更 容易 地 在 实现 、 软 件 组 件 和 部 署 上 进行 协作 。 各 
服务 可 以 独立 地 开发 和 部 署 。 


目前 ,在 软件 或 应 用 程序 开发 和 部 署 中 使 用 这 类 模式 的 例子 越 来 越 多 ,它们 来 自 技术 供应 商 、 
云 服 务 提 供 商 以 及 内 部 DevOps 专家 。 


我 们 使 用 Nameko 微服 务 框架 研究 了 一 些 非常 小 但 具有 指导 意义 的 示例 , 其 中 包括 在 过 去 三 
四 年 中 获得 关注 的 框架 的 示例 之 一 ， 该 框架 强调 测试 我 们 构建 的 服务 ， 并 为 此 提供 工具 。 


然后 介绍 了 重 试 机 制 , 这 是 一 种 用 于 容错 的 策略 , 适用 于 调用 可 能 失败 , 但 如 果 尝 试 更 多 次 ， 
调用 可 能 成 功 的 情况 。 在 云 原生 和 微服 务 架 构 时 代 ， 我 们 对 这 些 技术 的 需要 越 来 越 大 。 在 Java, 
Python 和 Go 等 语言 中 有 几 个 开源 库 实 现 了 重 试 机 制 ,我 们 可 以 通过 遵循 它们 的 API 来 使 用 它们 。 
我 们 学 习 了 一 个 例子 ， 并 尝试 自己 实现 ， 还 使 用 重 试 库 实 现 了 一 个 例子 。 


断路 器 是 容错 的 另 一 种 方法 ， 它 能 在 一 个 子 系统 发 生 故障 时 ,使 系统 继续 运行 。 这 是 通过 用 
一 个 组 件 包装 脆弱 的 操作 来 实现 的 , 该 组 件 可 以 在 系统 不 健康 时 绕 过 可 能 会 造成 问题 的 调用 。 在 
Python 中 ， 我 们 可 以 使 用 PyBreaker 库 在 应 用 程序 中 添加 断路 器 。 我 们 用 一 个 示例 展示 了 基于 
PyBreaker 的 断路 器 如 何 帮 助 保护 一 个 脆弱 的 函数 C 出 于 演示 目的 编写 的 ), 这 是 典型 应 用 程序 的 
一 部 分 。 


我 们 还 讨论 了 旁 路 缓存 模式 。 在 严重 依赖 从 数据 存储 访问 数据 的 应 用 程序 中 , 使 用 旁 路 缓存 
模式 可 以 通过 缓存 读 取 数 据 存储 中 的 数据 以 提高 性 能 。 我 们 用 一 个 示例 展示 了 如 何 使 用 旁 路 缓存 
模式 来 通过 用 例 的 缓存 部 分 从 数据 存储 中 获取 数据 ， 同 时 将 向 数据 存储 更 新 数据 作为 练习 留 给 
读者 。 

本 章 最 后 介绍 了 节 流 模式 。 我 们 采用 了 速率 限制 类 型 的 节 流 技术 , 这 种 技术 用 于 控制 用 户 使 
用 Web 服务 的 方式 ， 并 确保 服务 不 会 因 某 个 特定 的 租户 而 不 堪 重 负 。 这 是 通过 使 用 Flask 及 其 扩 
展 Flask-Limiter 来 演示 的 。 


本 书 内 容 到 此 就 结束 了 。 和 希望 你 喜欢 本 书 。 在 告别 之 前 ， 我 想 引 用 Alex Martelli 的 话 来 提醒 
你 :“ 设 计 模 式 是 被 发 现 的， 而 不 是 被 发 明 的 ”Alex Martelli 是 Python 的 一 位 重要 贡献 者 。 
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